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Zusammenfassung

Eine hohe inhaltliche Qualitat der Verkehrsinformation ist eine wichtige Vorausset-
zung nicht nur flr eine optimierte individuelle Routenplanung, fir die subjektive
Empfindung der Verkehrsteilnehmer (,ich bin informiert) und Erhéhung der Ver-
kehrssicherheit, sondern auch fir das Verkehrsmanagement. Bis heute gibt es
noch keine systematischen Untersuchungen der Einflussfaktoren, welche die Quali-
tat bestimmen, obwohl die meisten Anbieter von Verkehrsinformation ein weitrei-
chendes Qualitatsbewusstsein entwickelt haben und Massnahmen zur Uberwa-
chung und Steigerung der Qualitat durchsetzen. Einige empirische Methoden zur
Bestimmung der Qualitat in speziellen Situationen sind bekannt, aber ein Quali-
tatsmass, welches auf alle Verkehrsinformationen anwendbar ist und einen Quali-
tatsvergleich dieser Informationen erlaubt, wurde bisher nirgends entwickelt.

Die vorliegende Forschungsarbeit schafft die Grundlagen fir eine Schweizer Norm
zur Bestimmung der Qualitat von Verkehrsinformation. Basierend auf einer Analyse
der Benutzeranforderungen wird die Methodik zur Bestimmung eines Qualitatswer-
tes flr Verkehrsinformation entwickelt. Die Methodik beruht auf einem Vergleich der
Verkehrsinformation mit der tatsachlichen Situation vor Ort. Aus der tatsachlichen
Situation I&sst sich bestimmen, welche positiven Wirkungen maximal durch Ver-
kehrsinformation zu erzielen waren. Zur Vereinfachung werden nur die hauptsachli-
chen Wirkungen der Verkehrsinformation in den Bereichen Verkehrssicherheit und
Transporteffizienz berticksichtigt. Die durch einen Anbieter aufbereitete Verkehrsin-
formation wird von einer idealen Verkehrsinformation mehr oder weniger stark ab-
weichen und dadurch eine Differenz zur maximalen Wirkung ergeben. Das Verhalt-
nis von Wirkungsdifferenz und maximaler Wirkung ist ein Mass flr die Qualitat der
Verkehrsinformation (oder genauer: fir die Abweichung von der maximal erzielba-
ren Qualitat). Nicht bertcksichtigt wird in diesem Zusammenhang die Art, wie die
Verkehrsinformationen vom Anbieter zum Endbenutzer gelangen.

Die Forschungsarbeit berlicksichtigt alle nach der Schweizer Norm SN 671 921
darstellbaren Inhalte von Verkehrsinformation, das heisst sowohl Informationen
zum Strassenverkehr wie auch zum 6ffentlichen Verkehr. Fir die Bestimmung des
Qualitadtsmasses reicht es, eine Stichprobe von Gegebenheiten auszuwahlen und
fur diese die tatsachliche Situation mit der vorliegenden Verkehrsinformation zu ver-
gleichen. Um die Vergleichbarkeit der Wirkungen zu erreichen, wird der Ansatz ei-
ner Monetarisierung angewannt. Es wird bestimmt, wer von einer Gegebenheit be-
troffen ist, und flr die Betroffenen wird der finanzielle Gewinn abgeschatzt, den sie
erzielen kénnen, wenn ihnen die Verkehrsinformation zur Verfligung steht. Die Ab-
schatzung basiert einerseits auf fir die Gegebenheiten spezifischen Werten, ande-
rerseits auf Gewichtungsfaktoren, die einmalig zu bestimmen sind. Die For-
schungsarbeit bestimmt die Methode, wie diese Gewichtungsfaktoren hergeleitet
werden kdnnen, ohne sie explizit schon zu berechnen.

Das Qualitdtsmass kann auf unterschiedlichen Stufen der Verarbeitung von Ver-
kehrsinformation bestimmt werden. Dadurch lassen sich zum Beispiel Beitrage zu
einer angebotenen Verkehrsinformation aus mehreren Quellen oder verschiedene
Aufbereitungsverfahren vergleichen. Alle wesentlichen Aspekte der Qualitat wie die
Aktualitat, Vollstandigkeit und Richtigkeit lassen sich in einem Mass ausdriicken
und sind dadurch vergleichend bewertbar. Die Forschungsarbeit leitet das Quali-
tatsmass in zwei Genauigkeitsstufen her. In der ersten Genauigkeitsstufe wird weit-
gehend auf den Beizug von Werten verzichtet, die sich nicht aus unmittelbaren Be-
obachtungen vor Ort ergeben. Die zweite Genauigkeitsstufe verlangt vorab im Be-
reich der Transporteffizienz eine Modellierung des wahrscheinlichen Verhaltens von
Verkehrsteilnehmern auf der Basis der angenommenen Start- und Zielpunkte fur
die Transporte und Umlegungen auf verschiedene Routen.

Als Resultat der Forschungsarbeit kann festgehalten werden, dass eine Norm fir
die Bestimmung der Qualitat von Verkehrsinformation machbar ist. Die wesentli-
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chen Grundlagen dazu werden in der Forschungsarbeit geliefert. Der Vorteil des
gewahlten Ansatzes ist, dass sich in einer Vielfalt von Situationen nach Uberschau-
baren Formeln ein Qualitatswert berechnen lasst und dadurch auf komplexe Ver-
gleiche von Qualitatskriterien verzichtet werden kann. Die Prémisse, dass sich die
Qualitat nur durch unabhangige und direkte Beobachtung der Gegebenheiten vor
Ort verlasslich ermitteln 1&sst, impliziert einen betrachtlichen Aufwand fir diese Be-
obachtung. Je héher die angestrebte Genauigkeit des Qualitatswertes, desto héher
ist der Aufwand. Die Qualitatsbestimmung wird dadurch immer im Spannungsfeld
zwischen dem Anspruch an Nachvollziehbarkeit und Aussagekraft einerseits und
der Praktikabilitdt andererseits stehen.

Als ein Hauptproblem in der Umsetzung einer Norm hat sich herausgestellt, dass
wesentliche statistische Grundlagen fir die Herleitung der Gewichtungsfaktoren
heute fehlen. Es ist mdglich, sich in einem ersten Schritt mit groben Abschatzungen
zu behelfen. Gegentiber der heutigen Situation ohne jegliche gefestigte Grundlage
fir die Qualitatsbestimmung ist auch dies schon ein deutlicher Fortschritt. Aber eine
schrittweise Verbesserung dieser Abschatzungen muss unbedingt angestrebt wer-
den.

Dass die Forschungsarbeit eine sehr umfassende Betrachtung zur Qualitatsbe-
stimmung vornimmt und damit eine hohe Komplexitat aufweist, gibt auf der anderen
Seite Spielraum fir deutliche Vereinfachungen in spezifischen Situationen der An-
wendung. Wo welche Vereinfachungen ohne wesentliche Genauigkeitsverluste zu-
lassig sind, muss sich in einer praktische Erprobung zeigen. Diese Erprobung ist
schon als Schritt in der Erarbeitung der angestrebten Norm vorzusehen.
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Résumé

Une bonne qualité du contenu de l'information trafic est une condition importante
non seulement pour une optimisation individuelle des itinéraires, pour un sentiment
subjectif de lI'usager ("je suis informé") et pour I'augmentation de la sécurité, mais
également pour le management du trafic. Bien que la plupart des fournisseurs d'in-
formation trafic aient développé largement un esprit de qualité ainsi que des mesu-
res pour la contrOler et I'améliorer, il n'existe a ce jour pas d'examen systématique
des facteurs d'influence qui déterminent la qualité. Certaines méthodes empiriques
pour la détermination de la qualité dans des situations particuliéres sont connues.
Cependant un indice de qualité pouvant s'appliquer sur toutes les informations trafic
et permettant de comparer la qualité de ces informations n'a pas encore été déve-
loppé.

Le présent projet de recherche définit les bases d'une norme Suisse pour la déter-
mination de la qualité de l'information trafic. Une méthode pour déterminer un indice
de qualité pour l'information trafic est développée en se basant sur une analyse des
besoins des utilisateurs. La méthode s'appuie sur la comparaison de l'information
trafic avec la situation réelle sur le terrain. A partir de la situation réelle il est pos-
sible de déterminer quels seraient les effets positifs maximaux pouvant étre atteint
avec l'information trafic. Pour simplifier la mise en oeuvre il n'a été considéré que
les effets de l'information trafic dans les domaines de la sécurité du trafic et de I'ef-
ficacité des transports. L'information trafic élaborée par un fournisseur s'éloignera
plus ou moins d'une information trafic idéale et créera ainsi une différence par rap-
port a I'effet maximal. Le rapport entre la différence de l'effet et I'effet maximal est
un indice pour la qualité de l'information trafic (ou plus précisément pour la différen-
ce par rapport a la qualité maximale pouvant étre atteinte).

Le projet de recherche prend en compte I'ensemble des contenus de l'information
trafic pouvant étre présenté selon la norme SN 671921. c.a.d. autant les informati-
ons du transport individuel que celles du transport public. Pour déterminer I'indice
de qualité il est suffisant de choisir un échantillon d'événements et d'en comparer la
situation réelle avec la situation présentée par l'information trafic. Le principe de la
monétarisation est appliqué afin de pouvoir comparer les effets. On détermine qui
est concerné par une situation. Pour les usagers concernés on estime le gain fi-
nancier qu'ils peuvent obtenir lorsque l'information trafic leur est disponible. L'esti-
mation se base d'une part sur des valeurs spécifiques par situation et d'autre part
sur des facteurs de pondération qui doivent étre défini une fois pour toute. Le travail
de recherche définit la méthode permettant de déterminer ces facteurs de pondéra-
tion sans les calculer de fagon explicite.

L'indice de qualité peut étre défini a différents niveaux pendant I'élaboration de I'in-
formation trafic. De cette maniére il est par exemple possible de comparer des in-
formations trafic provenant de sources différentes ou de processus d'élaboration
différents. Tous les aspects liés a la qualité tels que I'actualité, la complétude et la
justesse peuvent étre traduit par un indice de qualité et sont par ce fait compa-
rables. Le travail de recherche détermine l'indice de qualité sur deux niveaux de
précision. Le premier niveau de précision n'utilise que des valeurs pouvant étre
déduites directement de I'observation sur le terrain. Le deuxieme niveau de précisi-
on demande au préalable une modélisation du comportement probable des usa-
gers dans le domaine de l'efficacité des transports. Celle-ci s'effectue sur la base
de points de départ et d'arrivée estimés pour les transports et la répartition sur diffé-
rents itinéraires.

Comme résultat du projet de recherche on peut retenir qu'une norme pour définir la
qualité de l'information trafic est faisable. Les bases essentielles pour la norme sont
livrées par le projet de recherche. L'avantage de la méthode retenue est de pouvoir
déterminer un indice de qualité pour une multitude de situations a l'aide de formules
maitrisables. Ceci permet de renoncer a des comparaisons complexes entre des
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criteres de qualité. La prémisse que la qualité ne peut étre déterminée de fagon fi-
able uniquement & I'aide d'observation sur le terrain implique des moyens impor-
tants. L'investissement est directement proportionnel a la précision de la qualité que
I'on veut atteindre. La détermination de la qualité sera toujours un compromis d'une
part entre I'exigence de la cohérence et de la précision de l'information et la faisabi-
lité d'autre part.

Le manque de données statistiques pour la détermination des facteurs de pondéra-
tion s'est avéré comme un probléme majeur pour la mise en oeuvre d'une norme. ||
est possible de faire des estimations grossiéres dans un premier temps. Ceci re-
présente déja un progres considérable par rapport a la situation actuelle ou il n'e-
xiste aucune base consolidée. Cependant une amélioration par étapes de ces fac-
teurs doit étre considéré.

Le projet de recherche prend en compte de fagon exhaustive la détermination de la
qualité et comporte de ce fait une complexité importante. Ceci laisse une grande
marge de manoeuvre pour effectuer des simplifications dans des situations spécifi-
ques de mise en oeuvre. L'application pratique devra montrer dans quels domaines
des simplifications sont possibles sans perte de précision. Ceci devra déja étre
considéré pour I'élaboration de la norme.
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Summary

High quality of the content of traffic information is an important prerequisite to opti-
mize the individual route planning, for the personal perception of those involved in
transport, for the increase of traffic safety as well as for the traffic management. Up
to now there are no systematic investigations on those factors influencing the qual-
ity, even though most of the traffic information providers have developed a high
level of quality consciousness and implement measures for the monitoring and con-
trol of quality. Some empiric methods for the determination of quality in specific
situations are known, but a quality measure applicable to all sorts of traffic informa-
tion and allowing a quality comparison of such information has not yet been devel-
oped.

This investigation establishes the basis for a Swiss standard on the determination
of the quality of traffic information. Starting with an analysis of user requirements, a
methodology for the computation of a quality value for traffic information is intro-
duced. It relies on the comparison of the traffic information with the real life situation
on the spot. The real life situation allows determining the maximum benefit achiev-
able with traffic information. As a simplification only the major effects of traffic in-
formation in the domain of traffic safety and transport efficiency are considered. The
traffic information the service provider offers is expected to deviate more or less
from ideal traffic information and therefore to cause a deficit in the benefit. The ratio
between maximum benefit and this deficit is a measure for the quality of the traffic
information (or to be more precise: for the deviation from the maximum quality
achievable). In this context, the way in which the traffic information gets from the
service Provider to the user is not considered.

The investigation covers all possible contents of traffic information according to the
Swiss standard SN 671 921, including information about traffic on the road network
as well as about public transport. To determine the quality value it is sufficient to
select a sample of incidents and to compare the real life situation relating to them
with the traffic information available. To achieve comparability a monetary approach
is chosen. Those affected by an incident are identified and their financial benefit is
estimated, in case the traffic information is available for them. The estimation is
based on specific parameters of the incident as well as on weighting factors that
need to be determined only once. This investigation establishes the method on how
to derive the weighting factors without calculating them explicitly.

The quality measure may be determined on different processing levels of the traffic
information. This allows, as an example, to compare contributions to traffic informa-
tion from various sources or different processing methods. All relevant quality as-
pects such as actuality, completeness and correctness may be expressed in this
measure and therefore may be subject to comparative assessment. The investiga-
tion establishes the quality measure on two accuracy levels. The first level avoids
as much as possible parameters that can't be determined based on observations on
the spot. The accuracy second level requires, especially in the domain of transport
efficiency, the modeling of the expected behavior of road and public transport users
based on assumed origins and destinations of transports and the mapping to the
various possible routes.

The investigation leads to the result that a standard for the determination of traffic
information quality is feasible. The investigation lays the essential foundations for
this. The advantage of the approach chosen is that it is possible to calculate a qual-
ity value in a variety of situations according to clear formula, thus avoiding complex
comparisons of quality criteria. The premise, that the quality of traffic information
may only be determined based on independent and direct observation of incidents
on the spot, implies a substantial effort required for these observations. The effort is
increased, if higher accuracy of the quality value is envisaged. As a consequence,
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the quality determination will always be in the field of conflict between the demand
on reproducibility and validity on one side, and on practicability on the other side.

The lack of a firm statistical fundament for the derivation of the weighting factors
turned out to be one of the major obstacles to establish the standard. As a first step
it is possible to rely on rough estimations. As compared to the today's situation
without any foundation for quality determination at all this is already a major step
forward. But to envisage a step-by-step improvement of the estimations is essential.

As the investigation gives a comprehensive view on quality determination, and
therefore deals with a high level of complexity, leaves a lot of space for simplifica-
tions when applied in specific situations. Practical tests will have to show what sim-
plifications are acceptable without substantial decreases in the accuracy. These
practical tests should be foreseen as one of the steps towards the establishment of
the standard.

P25201_21_Qualitraffic\12 7 101.doc Seite 10/80




Qualitraffic

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Das wachsende Verkehrsaufkommen auf den Schweizer Strassen fihrt immer hau-
figer zu Stérungen im Verkehrsfluss und bei Ereignissen, welche den Verkehr be-
hindern, zu immer grossrdumigeren negativen Auswirkungen. Verkehrsinformation,
sei es in der direkten Verbreitung zu Fahrzeugfiihrern oder als Grundlage fir ver-
kehrsbezogene Systeme wie Routenplanung, Flottenmanagement und Verkehrs-
management, erlaubt eine gezielte und sinnvolle Reaktion auf die Stérungen und
Behinderungen, weshalb sie immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Verkehrsinformation kann ihre Aufgabe nur erflllen, wenn sie verlasslich ist. Feh-

lende, falsche, widersprichliche oder nicht zeitgerechte Information fihrt zu nicht

situationsgerechtem Verhalten und kann dadurch - je héher das Verkehrsaufkom-

men, desto mehr - Stérungen akzentuieren und zusatzliche Stérungen und Unfélle
auslosen.

Die Qualitat der Verkehrsinformation in der Schweiz ist verbesserungswurdig. Be-
kannt sind Falle von Uber Radio verbreiteten Stauinformationen, welche sich beim
Befahren der genannten Strasse als falsch erweisen, zum Beispiel weil sich der
Stau bereits aufgeldst hat. Bekannt ist auch, dass ein Teil der Staus oder anderen
Stérungen nicht oder zu spat gemeldet werden. Dies ist flr die Strassenbenutzer
nicht nur lastig, sondern verursacht auch volkswirtschaftlich unerwinschte Warte-
zeiten oder Umwegfahrten und hat negative Auswirkungen auf die Umwelt und die
Verkehrssicherheit. Die Verbesserung der Verkehrsinformation ist ein dringendes
Anliegen, das auch im Leitbild Strassenverkehrstelematik des UVEK zum Ausdruck
kommt.

Um die Qualitat der Verkehrsinformation zu verbessern, muss sie erfasst werden
kdénnen. Dazu ist ein quantitatives Mass erforderlich. Auf dessen Basis sind Ver-
gleiche zwischen verschiedenen Quellen von Verkehrsinformation méglich. Ein sol-
ches Mass wird aber nur breite Akzeptanz finden, wenn es auf einer wissenschaftli-
chen Grundlage aufbaut und in einer verbindlichen Norm in seiner Anwendung um-
fassend beschrieben ist.

Der Nutzen der Verkehrsinformation hangt von ihrer Qualitét ab. Es ist damit zu
rechnen, dass sobald Verkehrsinformation angeboten wird, fir die eine deutlich G-
ber dem heutigen Niveau liegende Qualitat garantiert wird, dafiir auch eine Zah-
lungsbereitschaft entsteht. Der wirtschaftliche Anreiz, die Verkehrsinformation zu
verbessern, ist damit von der Messbarkeit der Qualitét abhangig.

1.2 Ziele

Das Forschungsvorhaben "Qualitraffic" hat folgende Ziele:

» Erarbeitung von Methoden zur Bewertung der Verkehrsinformation nach ob-
jektiven Qualitatskriterien, um die Vergleichbarkeit von Informationen, die aus
unterschiedlichen Quellen stammen und mit unterschiedlichen Aufberei-
tungsmethoden gewonnen werden, zu erreichen.

» Zusammenstellung einer Liste von Qualitatskriterien, welche nach dem Inhalt
der Verkehrsinformation und nach dem Qualitdtsmerkmal unterscheiden und
in den entwickelten Bewertungsmethoden anzuwenden ist.
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» Definition von mehreren Qualitatsklassen so, dass die Verkehrsinformationen
aus einer Quelle oder von einem Aufbereiter insgesamt einer Qualitatsklasse
zugeordnet werden kénnen

» Erarbeitung von Vorgaben fir die Aufzeichnung zur Qualitdtsbewertung we-
sentlicher Parameter, so dass eine kontinuierliche Qualitatsiberwachung imp-
lementiert werden kann, welche mit ISO 9001 kompatibel ist.

Die Ziele sollen unter folgenden Rahmenbedingungen erreicht werden:

» Die Methoden und Kriterien sollen so weit wie mdglich unabhangig sein von
der Art der technischen Erzeugung und Aufbereitung der Verkehrsinformation
(d.h. insbesondere unter Einschluss automatisch erzeugter Daten und von
Verkehrsprognosen)

» Es sollen mindestens die im Forschungsvorhaben VSS2000/436 aufgefliihrten
Informationsinhalte bezuglich Qualitét beurteilt werden kénnen (d.h. insbe-
sondere Multimodalitét der Inhalte!). Eine Erweiterung auf zuséatzliche Inhalte
soll ohne wesentlichen Aufwand mdglich sein

» Die Qualitatsbewertung und Zuordnung zu Qualitatsklassen soll leicht nach-
vollziehbar, praxisnahe und technisch einfach durchfiihrbar sein

1.3 Arbeitsmethode

Die vorliegende Untersuchung basiert auf einem umfassenden Studium der zum
Thema Qualitat der Verkehrsinformation in der Schweiz und in Europa vorhande-
nen Literatur. Zusatzlich wurden mit einer Reihe von Experten im angesprochenen
Bereich Interviews auf der Basis eines Fragebogens durchgefihrt.

Der Hauptteil der Arbeit bestand in der Entwicklung eines passenden Qualitatsmo-
dells. Dazu wurden Wirkungsanalysen fir die Verkehrsinformation durchgefiihrt.
Dem Modell wurde, zur Ermittlung eines Qualitdtsmasses, eine streng mathemati-
sche Auspragung gegeben, wobei auch Schatzverfahren zur Anwendung kamen.

Fir die Festlegung von Werten zu den Modellparametern wurde einerseits auf in
anderen Studien ermittelte Gréssen abgestellt. Andererseits wurden im Bereich
Verkehrsunfalle auch eigene exemplarische Auswertungen in Datenbanken vorge-
nommen. Vereinzelt wurden auch Schatzwerte der an der Forschungsarbeit betei-
ligten Experten verwendet.

Die Arbeit wurde von der Expertenkommission 9.02 "Verkehrsinformation" des VSS
begleitet. Diese Expertenkommission brachte wertvolle Hinweise zu zahlreichen
Inhalten ein und trug dadurch wesentlich zur fachlichen Qualitat bei.

1.4 Definitionen

Abschnitt

Teil eines Verkehrsnetzes zwischen zwei Knoten, d.h. Stellen, die eine Richtungs-
wahl erlauben oder an denen der Verkehr aus unterschiedlichen Richtungen zu-
sammenlauft.

Ausmass
Siehe SN 671 921.

Ereignis
Siehe SN 671 921.
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Gefahrenstelle

Gegebenheit im Strassennetz, welche eine Herabsetzung der Verkehrssicherheit
bewirken kann.

Gegebenheit

Besonderheit in der Verkehrssituation, welche die Verbreitung einer entsprechen-
den Verkehrsinformation auslésen sollte. Gegebenheiten entsprechen einem Ge-
gebenheitstyp, welcher auf eine Sachlage abbildbar ist. Mehrere Gegebenheitsty-
pen kdénnen auf die gleiche Sachlage abgebildet werden.

Informationsanspruch

Durch den Anbieter von Verkehrsinformation festgelegte, dauerhaft giltige Krite-
rien, mit denen dieser die Verbreitung seiner Verkehrsinformation in dem Sinn be-
schrankt, dass nur den Kriterien entsprechende Verkehrsinformationen von inm er-
wartet werden kdnnen.

Informationsquelle

Stelle, von der die flr die Bestimmung des Qualitdtsmasses wesentlichen Parame-
terwerte bezogen werden.

Monetarisierung
Zuordnung von Geldwerten zu Wirkungen so, dass mit diesem Geld die Wirkung
ausgeglichen bzw. abgegolten werden kann.

Qualitat eines Informationssystems

Die Qualitat eines Informationssystems ergibt sich aus dem Vergleich der durch
das System abgegebenen Information mit der von ihm aufgrund der gegebenen
Situation erwarteten Information, eingeschrankt auf den vorgegebenen Informati-
onsanspruch und bezlglich der Wirkung in der vorgesehenen weiteren Verwen-
dung.

Qualitatslevel

Vorgegebener Wertebereich des Qualitdtsmasses. Jeder Qualitatslevel hat eine
Nummer.

Qualitatsmass
Zuordnung eines Zahlenwertes zu einer festgestellten Qualitat mit der Eigenschaft,
dass der Wert fiir bessere Qualitat hdher ist.

Sachlage
Siehe SN 671 921.

Status

Gegebenheit, welche ausser inrem Beginn und Ende keine fur die Wirkung von
Verkehrsinformation wesentlichen Veranderungen erfahrt. Ob es sich bei einer Ge-
gebenheit um einen Status handelt, ist allein vom Gegebenheitstyp abhangig.

Stoérung

Gegebenheit im Verkehrsnetz, welche eine Verminderung der Transporteffizienz
bewirken kann.

Transporteffizienz

Eigenschaft der auf einem Verkehrsnetz oder einem Teil davon durchgefihrten
Transporte, welche beschreibt, in welchem Verhaltnis der Umfang der Transporte
zu dem fUr sie bendtigten Aufwand steht. Der Aufwand schliesst alle spezifisch fur
die betrachteten Transporte anfallendenden Kosten ein, wie auch Zeitkosten der zu
transportierenden Personen oder Giiter, nicht aber externe Kosten.

Verkehrsinformation
Siehe SN 671 831.

Verkehrsmeldung
Siehe SN 671 921.
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Verkehrsnetz

Statische, allgemein zugangliche Infrastruktur, auf welcher Transporte abgewickelt
werden. Hier betrachtet werden nur das Strassennetz und das Netz des 6ffentli-
chen Verkehrs (OV).

Verkehrssicherheit

Eigenschaft der auf einem Verkehrsnetz oder Teil davon verkehrenden Fahrzeuge,
welche beschreibt, wie sicher diese Fahrzeuge und die durch sie transportierten
Personen und Guter vor Schaden durch Unfélle sind. Als Schaden berlcksichtigt
werden auch die Kosten zur Beseitigung von Unfallfolgen und die Verminderung
der Transporteffizienz, welche durch einen Unfall verursacht wird.

Verlauf

Gegebenheit, welche ein Ausmass hat, das sich zwischen ihrem Beginn und Ende
verandern kann und einen Einfluss auf die Wirkung von entsprechender Verkehrs-
information ausubt.

Wirkung von Verkehrsinformation

Gesamtheit der durch Verkehrsinformation oder das Ausbleiben von Verkehrsin-
formation bei den Verkehrsteilnehmern erzeugten Effekte.

Zeitverlust
Durch eine Stérung verursachte Zunahme der Zeit fir die Abwicklung der von der
Stérung betroffenen Transporte.

1.5 Abgrenzung

Die vorliegende Forschungsarbeit konzentriert sich auf die Verkehrsinformation in
der Schweiz. Insbesondere wird von den wesentlichen in der Schweiz verbreiteten
Ereignistypen ausgegangen (sieche Norm SN 671 921).

Es werden nur die inhaltlichen Aspekte der Verkehrsinformation betrachtet, nicht
aber mégliche Fehler in der Darstellung. Fir diesen Bereich sind andere Normen
zustandig. Ausgeblendet ist zum Beispiel die Verwendung unterschiedlicher Orts-
bezeichnungen. Zu erwahnen ist, dass hier einerseits die Konsistenz in den Be-
zeichnungen vor Ort gegeben sein muss und andererseits die Bezeichnungen in
den Verkehrsinformationen in jedem Fall denjenigen vor Ort entsprechen sollten.

Nicht untersucht werden Methoden zur Erreichung von Qualitat, die auf der Uber-
wachung fest vorgegebener Arbeitsprozesse beruhen. Stattdessen wird untersucht,
welche Qualitat sich als Resultat dieser Arbeitsprozesse insgesamt ergibt. Die U-
berwachungsmethoden fir Arbeitsprozesse hangen stark von den Vorgaben ab
und kénnen hochstens durch allgemeine Prinzipien beschrieben werden, wie diese
zum Beispiel in der Normenserie ISO 9000 ff enthalten sind.

Es wird eine klare Trennlinie gezogen zwischen Verkehrsinformation und Ver-
kehrsmanagement. Verkehrsmanagement betrachtet Verkehrssituationen aus einer
Ubergeordneten Netz-Sicht und beeinflusst die Verkehrsteilnehmer - durch Vorga-
ben oder Empfehlungen - so dass die Verkehrsstréme insgesamt optimiert und ne-
gative Auswirkungen des Verkehrs vermindert werden. Verkehrsmanagement hat
auch die Aufgabe, bei Stérungen zu verhindern, dass durch zu zahlreiches Auswei-
chen der Betroffenen noch gravierendere Stérungen an anderen Stellen im Ver-
kehrsnetz entstehen. Verkehrsmanagement ist nicht Gegenstand der Untersu-
chung.

Die Trennung von Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement bedeutet insbe-
sondere, dass die Qualitat von mit der Verkehrsinformation verbreiteten Empfeh-
lungen nicht berticksichtigt wird.

P25201_21_Qualitraffic\12 7 101.doc Seite 14/80




Qualitraffic

Die verwendete Qualitatsdefinition macht die Qualitat unabh&ngig von der Erreich-
barkeit der Nutzer von Verkehrsinformation. Die Erreichbarkeit wird in der For-
schungsarbeit nicht untersucht.

Der Verkehrsinformation wird ein konkreter Nutzen zugeschrieben. Dabei werden
Komfortaspekte ausgeblendet. Zum Beispiel werden Nutzen nicht beriicksichtigt,
die daraus entstehen, dass Bezuger einer Verspatungsmeldung zu ihrer Beruhi-
gung erfahren, was die Ursache der Verspatung ist.

Seite 15/80
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2 Heutige Situation

Die heutige Situation wurde anhand einer Umfrage und einer Literaturrecherche
ermittelt. Der Fragebogen und eine Zusammenfassung der Antworten sind im An-
hang A zu finden.

Aus der Literaturrecherche konnten einige Artikel und Berichte gefunden werden,
welche die heutige Situation der Verkehrsinformationen beschreiben. Diese thema-
tisieren vor allem Verkehrsinformationen, welche an den motorisierten Verkehr ge-
richtet sind. Einzelne Anséatze betreffend den Anforderungen an die Qualitat der
Verkehrsinformation werden gemacht, jedoch konnten keine Grundlagen gefunden
werden, welche die Problematik der Qualitat der Verkehrsinformation in einem all-
gemeinen Ansatz erarbeiten.

In den Interviews wurden Interviewpartner aus den Bereichen Datenerfassung und
Datenverarbeitung sowohl im Bereich des Individual- als auch des 6ffentlichen Ver-
kehrs berlcksichtigt. Bei den kommerziellen Dienstanbietern wurde teilweise sehr
zurlckhaltend auf den Fragebogen eingegangen. Die Antworten lassen aber trotz-
dem einige Schllisse zu, welche fiir diesen Forschungsauftrag von Bedeutung sind.

2.1 Verkehrsinformation in der Schweiz

Die Verkehrsinformationen in der Schweiz stiitzen sich auf verschiedene Quellen.
Diese werden einzeln oder in Kombination zu hochwertigeren Informationen aggre-
giert und an Kunden weitergegeben. Diese Kombination von verschiedenen Quel-
len erweist sich oft als schwierig, da die Informationen je nach Quelle grosse Unter-
schiede bezuglich der Aktualitat, Vollstandigkeit und Richtigkeit aufweisen kdnnen.
Trotzdem wird in vielen Féllen bei der Datenaufbereitung ein Vergleich zwischen
diesen Quellen fir die Plausibilitdt der Verkehrsinformation verwendet.

Im Bereich des 6ffentlichen Verkehrs wird ein Grossteil der Verkehrsinformationen
durch automatische Erfassungssysteme gewonnen. Beim Individualverkehr hinge-
gen spielen die manuellen Erhebungen immer noch eine wesentliche Rolle.

Die Verkehrsinformationen stammen aus folgenden Quellen:

Registrierter Staumelder | Uber eine Gratisnummer kann der Verkehrsteilnehmer einer
Zentrale aktuelle Ereignisse tbermitteln. Registrierte Melder
werden in der Regel in der Zentrale mit einem Status versehen,
welche die Zuverldssigkeit des Melders anzeigt.

Zufalliger Staumelder Meldungen von zufélligen Staumeldern, das heisst noch nicht
registrierten Staumeldern, werden in der Regel nicht als alleini-
ge Quelle fur die Generierung von Verkehrsinformationen ver-
wendet.

Polizei Die Polizei meldet Ereignisse einer Verkehrsinformationszent-
rale.

Sensoren Sensoren dienen der automatischen Erfassung des Verkehrs-
flusses an ausgewahlten Orten.

Video Video-Kameras, welche den Verkehrsfluss an bestimmten Or-
ten abbilden.

Betriebsleitzentrale Zentrale fiir die laufende Uberwachung des dffentlichen Ver-
kehrs

Die Daten werden von den verschiedenen Dienstanbietern (Viasuisse, Traffix, TCS,
etc.) gesammelt und zu Verkehrsinformationen verarbeitet. Diese werden heute in
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den meisten Fallen tber Radio, Internet, als Voice- oder Datendienste Uiber GSM
und Uber Teletext an die Kunden weitergegeben.

Die Verkehrsinformationen werden auch fir die Steuerung von Verkehrsleitsyste-
men verwendet. Verkehrsleitsysteme sind an verschiedenen Stellen in der Schweiz
im Aufbau oder bereits im Betrieb. Eine Vernetzung von mehreren Verkehrsleitsys-
temen besteht heute noch nicht.

Grundsatzlich zu unterscheiden sind Verkehrsinformationen vom Individualverkehr
und dem o6ffentlichen Verkehr. Die Betriebe des 6ffentlichen Verkehrs besitzen heu-
te Systeme, mit welchen die aktuelle Position eines Fahrzeugs permanent abge-
fragt werden kann. Damit kdnnen aufgrund einer einzigen Quelle bereits hochwerti-
ge und qualitativ gute Verkehrsinformationen aufbereitet werden. Stérungen wer-
den dadurch praktisch sofort mit dem Erkennen auch in der Zentrale gemeldet. Im
Gegensatz dazu wird es im Individualverkehr in den seltensten Fallen méglich sein,
ein Ereignis ohne Verzdgerung zu erkennen. Erst in letzter Zeit wird allmahlich die
Zurickhaltung abgebaut, diese Informationen auch direkt den Benutzern des OV
zur Verflgung zu stellen.

2.2 Qualitatsprobleme

Die heutigen Nutzer der Verkehrsinformationen haben in der Regel keine Mdglich-

keit, die Qualitét der Verkehrsinformation zu bestimmen. In einigen Féllen wird eine
schlechte Qualitat spirbar, zum Beispiel wenn ein Verkehrsteilnehmer durch einen
nicht gemeldeten Stau einen Reisezeitverlust hinnehmen muss.

Eine gute Qualitat der Verkehrsinformation (das bedeutet eine richtige Meldung zur
Richtigen Zeit, damit der Verkehrsteilnehmer optimal darauf reagieren kann) hat
aber durchaus aus Sicht der Verkehrssicherheit eine Berechtigung. Es sei nur das
Ereignis "Falschfahrer auf der Autobahn" erwahnt, welches bei einer zu spéaten
Meldung schwerwiegende Folgen mit sich ziehen kann.

Ebenso ist aus wirtschaftlicher Sicht eine gute Qualitat anzustreben, wenn damit
die Transporteffizienz gesteigert werden kann. Diverse Studien belegen den wirt-
schaftlichen Schaden, welcher durch den Verkehrsstau verursacht wird. Durch die
Verkehrsinformation kbnnen Massnahmen eingeleitet werden die den Schaden
verkleinern oder gar verhindern (z.B. durch Umfahren des Staus oder Verschieben
der Reise).

Die Qualitat der Verkehrsinformation ist also sowohl aus wirtschaftlichen wie auch
aus Sicherheitsiiberlegungen von Bedeutung. Eine Verbesserung der Qualitat wirkt
sich in beiden Bereichen positiv aus.

Aus der Umfrage wurde ersichtlich, dass bei Bestrebungen im Gange sind, die
Qualitét der Verkehrsinformationen zu verbessern. Geméss der Umfrage kann in
die Qualitat der Verkehrsinformation durch den Vergleich der Quellen, bzw. durch
die Erhdhung der Anzahl Quellen erreicht werden. Dies ist aber gleichzeitig auch
sehr problematisch, da durch die verschiedene Aktualitat, Vollstdndigkeit und Rich-
tigkeit ein zuverlassiger Vergleich nicht erreicht werden kann, solange die Qualitét
der einzelnen Quelle nicht bekannt ist.

Ebenso problematisch erweist bei der heutigen Situation zudem, dass vom Ereig-
nisbeginn bis zur Meldung beim Verkehrsteilnehmer die Information Uber viele un-
terschiedliche Beteiligte weitergegeben wird.

Aus der Situationsanalyse zeichnen sich folgende Kriterien ab, welche sich fiir die
Beurteilung der Qualitat eignen:

» Die Zeit welche zwischen dem Beginn eines Ereignisses bis zum Eintreffen
der Meldung beim Verkehrsteilnehmer verstreicht (Aktualitat).
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» Die Anzahl effektiver, meldungswurdiger Ereignisse im Verhéltnis zur Anzahl
effektiv gemeldeter Ereignisse (Vollstandigkeit).
» Die Anzahl falsch gemeldeter Ereignisse (inhaltliche Richtigkeit).

» Die effektive raumliche Ausdehnung eines Ereignisses im Vergleich zur
Raumbeschreibung der effektiven Meldung (6rtliche Richtigkeit).

Die Anbieter von Verkehrsinformation kénnen den Anspruch auf Aktualitat, Richtig-
keit und Vollstéandigkeit unterschiedlich gewichten und den einen auf Kosten des
anderen starker betonen. Am ehesten kann geméss der Umfrage zu Gunsten der
Aktualitat und Richtigkeit auf die Vollstandigkeit verzichtet werden (lieber in kurzer
Zeit eine richtige Meldung verfassen, als die Situation vollstandig zu beschreiben).
Am meisten Gewicht erhalt die Richtigkeit, noch vor der Aktualitat.

Ein spezifisches Qualitatsproblem stellt die nicht Gberall vorhandene Trennung von
Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement dar. Insbesondere die kantonalen
Polizeistellen als Informationslieferanten sind in der Regel flr beide Bereiche zu-
standig und eine Vermischung kann ihnen deshalb leicht unterlaufen. So besteht
die Versuchung, dass aus Griinden des Verkehrsmanagements bewusst Verkehrs-
informationen unterdruckt, verzdgert oder sogar falsche Verkehrsinformationen er-
zeugt werden.

2.3 Situation in Europa

Die Situation in Europa unterscheidet sich nicht wesentlich von der Situation in der
Schweiz. Einzelne Projekte zeigen innovative Wege auf, um die Verkehrsinformati-
onen zu verbessern. Zu erwahnen ist der Einbezug von Floating Car Data in unter-
schiedlicher Form, die Verwendung neuer Sensortypen einschliesslich Video mit
automatischer Bildauswertung und Satellitenaufnahmen sowie die Verkehrszu-
standsberechnung mittels zeitlich differenzierter Verkehrsmodellen und Simulatio-
nen.

In Deutschland werden zur Zeit von Anbietern empirische Modelle flr die Bestim-
mung der Qualitat von Verkehrsinformationen erarbeitet und getestet. Sie Be-
schranken sich auf das Verkehrsereignis Stau.

Die ERIC-Federation ist bemUht, fiir den internationalen Austausch von Verkehrsin
formationen Qualitatsstandards zu definieren. Die Verkehrsmeldungen, welche ge-
mass ERIC ausgetauscht werden sollen, werden nach folgenden Kriterien ausge-
wahlt:

1. Verkehrsstaus von mindestens 10km Lange

2. Sperrungen von mindestens 2 Stunden

3. Informationen Uber Baustellen auf Autobahnen und Hauptverkehrsachsen
4

Strassenzustand, welcher den Verkehr beeinflusst (Schnee, Eis, Nebel) mit
einer voraussichtlichen Dauer von mindestens 2 Stunden

5. Andere Umsténde der Verkehrsbehinderung (Streik, Ereignisse, Naturka-
tastrophen)

6. Mindestens zwei 0-Meldungen pro Tag

Flr die Bestimmung der Qualitat ist eine Abgrenzung des Informationsanspruchs,
wie sie die ERIC-Federation vorschlagt, vorzunehmen, damit nur die fir die Qualitat
relevanten Informationen in die Qualitatsbeurteilung einfliessen.

Im Rahmen der européaischen Normierung (CEN) gibt es zur Zeit keine Aktivitaten
zum Thema Qualitat von Verkehrsinformation. Vielmehr konzentriert man sich hier
auf die Vereinheitlichung der Schnittstellen zur Ubertragung von Verkehrsinformati-
on unter den verschiedenen Beteiligten und mit unterschiedlichen technischen Mit-
teln.
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Neue Herausforderungen

Mit dem Aufkommen der Verkehrstelematik befindet sich die Verkehrsinformation
im Umbruch. Entwicklungen, welche heute erst am Anfang stehen, stellen zusatzli-
che Anforderungen, welche in die Qualitatsbeurteilung zu berlcksichtigen hat. Als
Herausforderungen sind zu erwahnen:

»

P:\5201_21_Qualitraffi

Neue Erfassungsmethoden. Die heute im Strassenbereich noch dominieren-
de Informationserfassung durch Verkehrsteilnehmer und spezielle Auskunfts-
personen (Polizei, Staumelder) wird zunehmend durch automatische Erfas-
sung verdrangt. Mit jeder neuen Erfassungsmethode gewinnt der Qualitats-
vergleich zwischen den verschiedenen Methoden an Bedeutung.

Verschiedene Anbieter. Ofters versuchen in der Schweiz neue Anbieter auf
den Markt zu dréngen. In dieser Entwicklung steht unser Land nicht allein dar.
Sie ist vielmehr Ausdruck eines erweiterten und differenzierteren Bedarfs an
Verkehrsinformation. Wichtig ist deshalb, dass die Qualitét der verschiedenen
Anbieter verglichen werden kann.

Rollen der Beteiligten. Einerseits ist fir den Betrieb der Verkehrsnetze eine
minimale Information der Nutzer aus Betreibersicht erforderlich (Stichwort
"Service Public"), andererseits ist die Verkehrsinformation zunehmend mit
wirtschaftlichen Interessen verbunden. Um die Rollen der Beteiligten, zum
Beispiel im Rahmen einer Public Private Partnership klar zuweisen und ab-
grenzen zu kdnnen, ist unter anderem die Festlegung von Qualitéatsstandards
erforderlich.

Neue Aufbereitungsmethoden. Erst am Anfang stehen Techniken zur automa-
tischen inhaltlichen Aufbereitung von Verkehrsinformation. Die neuen Instru-
mente missen ihre Tauglichkeit beweisen, was eine Qualitatsbeurteilung der
durch sie erzielten Resultate erfordert.

Neue Verbreitungsmethoden. Mit den immer breitbandigeren Datentibertra-
gungsmadglichkeiten, insbesondere im mobilen Bereich, eréffnen sich auch
den Verkehrsinformationen neue Kanale mit ihren spezifischen Ubertra-
gungsmdglichkeiten: Ubertragung von Daten statt nur Sprache, Ubertragung
an spezifische Empfanger statt Broadcast und Ubertragung auf Anfrage. Es
stellt sich die Frage, wie weit Limitierungen in diesen Kanalen die Qualitat der
Verkehrsinformation beeinflussen.

Neue Anwendungen. Verkehrsinformation ist langst nicht mehr nur Informati-
on fur die Fahrzeugflhrer. Zielfihrung, Flottenmanagement und Verkehrslen-
kung sind nur drei Beispiele von Anwendungen, welche auf qualitativ hoch-
stehende Information angewiesen sind. Qualitdétsméngel erhalten dadurch
auch bezlglich Auswirkungen eine neue Dimension.

Prognosen. Fir viele Anwendungen ist nicht die aktuelle Verkehrssituation
gefragt, sondern im Rahmen einer Planung muss die erwartete Verkehrssi-
tuation an bestimmten Orten zu bestimmten Zeiten bekannt sein. Dazu sind
differenzierte und verlassliche Prognosen zu erstellen. Selbstversténdlich
kdénnen diese nur vorhersehbare Ereignisse berticksichtigen.
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Anforderungen

Anforderungsliste

Die nachfolgenden Anforderungen an die Bestimmung der Qualitat von Verkehrsin-
formation wurden im Verlauf der Forschungsarbeit aus unterschiedlichen Quellen
zusammengetragen:

»
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Die Norm muss Messwerte flr die Qualitat der Verkehrsinformation definie-
ren, welche praktisch bestimmbar sind.

Die Qualitat muss sich an der tatsachlich vorliegenden Situation messen.

Die Qualitat muss auf allen Stufen der Verarbeitung von Verkehrsinformation,
von der Quelle Uber die Aufbereitung bis zur Verbreitung bestimmbar sein.
Die Qualitat muss die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der Verkehrs-
information bertcksichtigen.

Die Norm muss den Vergleich der Qualitét von Verkehrsinformation insbe-
sondere fur verschiedene Quellen, verschiedene Anbieter und verschiedene
Verbreitungskanéle ermdglichen.

Verkehrsinformation hoher Qualitdt muss synchron sein. Das heisst die Uber
unterschiedliche Kanale verbreitete Information muss sich inhaltlich entspre-
chen.

Die Norm muss Qualitatslevel festlegen.

Die Qualitatslevel missen einen passenden Qualitatsbereich abdecken, so
dass heute in der Schweiz erzeugte, aber auch zukiinftig mit besseren tech-
nischen Mitteln erzeugte Verkehrsinformation differenziert einem Qualitatsle-
vel zugewiesen werden kann.

Bei der Bestimmung der Qualitat muss der Informationsanspruch des Erzeu-
gers der Verkehrsinformation berlicksichtigt werden. Dazu gehért das abge-
deckte Gebiet, die abgedeckten Typen von Verkehrsnetzen, die Zeiten, die
einbezogenen Fahrzeugtypen, die Meldungsinhalte sowie Schwellenwerte
absolut und gegenlber der Normalsituation.

Die Qualitatsbestimmung muss unabhangig von der Erzeugungsart und an-
gewendeten Verfahren sein.

Im Minimum fUr die gemass vorgesehener Schweizer Norm SN 671 921 defi-
nierten Meldungsinhalte muss eine Qualitatsbestimmung maéglich sein.

Die Qualitatsbestimmung muss far alle méglichen értlichen Referenzierungen
der Verkehrsinformation (d.h. fur alle Gebiete, Arten der Verkehrsnetze) an-
wendbar sein.

Beim Vergleich der Qualitat verschiedener Verkehrsinformationen muss auf
die mit den Verkehrsinformationen verbundenen Wirkungen abgestutzt wer-
den.

Die Qualitat der Verkehrsinformation muss sowohl fir aktuelle Meldungen als
auch far Prognosen bestimmbar sein.

Bei Prognosen muss die Qualitatsbestimmung den Prognosehorizont (Zeit
zwischen Erstellung und vorausgesagtem Eintreten) bertcksichtigen.
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» Die Qualitat muss unabhéngig von der Darstellungsart der Meldungen be-
stimmt werden kdénnen.

» Die Verlasslichkeit der angegebenen Qualitatswerte (Fehlertoleranzen) muss
bestimmbar sein.

» Die Qualitatsbestimmung muss sowohl die Entstehung von Ereignissen als
auch deren Auflésung (Rickkehr zur Normalsituation) bertcksichtigen.

» Die Qualitatsbestimmung muss dem Umstand Rechnung tragen, dass die tat-
sachliche in der Verkehrsinformation wiedergegebene Situation eine Entwick-
lung durchschreitet.

» Die Norm muss neben Verkehrsinformationen, welche nur das Vorhanden-
sein eines Ereignisses oder Zustandes angeben, auch Verkehrsinformationen
mit quantitativen Angaben zum Ausmass bericksichtigen.

3.2 Konsolidierung der Anforderungen

Alle gestellten Anforderungen erscheinen als grundsétzlich erflllbar und wider-
spruchsfrei. Sie schranken die Méglichkeiten zur Definition der Qualitat stark ein.

Verlangt sind Messwerte, was bedeutet, dass die Qualitét quantifizierbar sein muss.
Die quantitativen Werte missen zumindest teilweise aus der Verkehrsinformation
abgeleitet werden. Wenn, wie gefordert, die Verkehrsinformation verschiedener
Anbieter in ihrer Qualitét vergleichbar werden soll, dann hat dies zwei Konsequen-
zen:

» Es darf nicht nur auf ein paar wenige durch die Anbieter verbreitete Verkehrs-
informationen abgestellt werden, sondern die Werte missen zumindest einen
reprasentativen Anteil der durch die Anbieter verbreiteten Verkehrsinformati-
on berucksichtigen. Andernfalls wirde sich ein im Qualitatsvergleich unterle-
gener Anbieter unfair behandelt fuhlen und behaupten, das Resultat sei nur
durch eine falsche Auswahl der bertcksichtigten Verkehrsinformationen zu-
stande gekommen.

» Die Messung der Qualitat sollte pro Anbieter nur einen Wert liefern. Wirde
die Qualitat in mehreren Werten ausgedriickt, dann wére im Fall, dass ein
Anbieter einen Wert héher, einen anderen aber tiefer hat als ein anderer,
nicht mehr feststellbar, wer nun die bessere Qualitat liefert.

Wenn nun verschiedene Verkehrsinformationen - da zumindest die in SN 671921
enthaltenen Verkehrsinformationen einzubeziehen sind auch Informationen sehr
unterschiedlicher Art - ein einziges Qualitdtsmass ergeben sollen, besteht eine we-
sentliche Aufgabe darin, diese Arten im Verhéaltnis zueinander zu gewichten. Mit
anderen Worten: flr jede Art von Verkehrsinformation ist ein Verfahren zu bestim-
men, wie Werte abgeleitet werden kdnnen, und zusammen mit einer Gewichtung
liefern diese Werte einen Beitrag zum Qualitdtsmass.

Fir die Bestimmung der Werte ergeben sich aus den Anforderungen eine Reihe
von weiteren Randbedingungen. Da die Qualitdtsbestimmung unabhéngig von der
Erzeugungsart der Verkehrsinformation und angewendeten Verfahren sein muss,
darfen die Werte nicht aus Eigenschaften dieser Verfahren abgeleitet werden, son-
dern nur deren Resultat, die Verkehrsinformation an sich bertcksichtigen.

Ein weiteres Element ist aber einzubeziehen: Die Qualitdt muss sich an der tat-
sachlich vorliegenden Situation messen. Das bedeutet, dass bei der Bestimmung
der Werte ein Vergleich zwischen Verkehrsinformation und tatsachlich vorliegender
Information vorzunehmen ist. Die Richtigkeit, Vollstédndigkeit und Aktualitat kann
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sich nur auf diesen Vergleich beziehen - wiirde nur die Verkehrsinformation in sich
betrachtet, liesse sich weder Richtigkeit noch Vollstéandigkeit und Aktualitat feststel-
len.

Die Anforderung, dass die Verkehrsinformation an der tatsachlich vorliegenden Si-
tuation zu messen sei und daran gemessen vollstéandig sein musse, durfte die um-
strittenste sein. Als Gegenargument wird vorgebracht, dass es besser sei, gewisse
Verkehrsinformationen nicht zu verbreiten, weil sie mehr Schaden anstellen als
dass sie nltzen. Vielzitiertes Beispiel: auf einer Autobahn wird ein Stau gemeldet,
alle weichen aus und das sekundéare Strassennetz bricht zusammen, wahrend sich
der Stau auf der Autobahn schon bald wieder auflést. Ist angesichts solcher Bei-
spiele die Anforderung sinnvoll? Und wie kann mit der dargestellten Situation unter
Einhaltung der Anforderung umgegangen werden?

Die Anforderung, mit der Verkehrsinformation die tatséchliche Situation vollstédndig
darzustellen bedeutet auch, dass sowohl der Zusammenbruch des sekundaren
Strassennetzes als auch die Auflésung des Staus auf der Autobahn zu melden ist.
Anbieter, welche dies nicht tun, werden keine hohen Qualitadtswerte erreichen. So
weit unterstitzt also auch die Anforderung ein vernlnftiges Verkehrsverhalten und
leistet einen Beitrag zur L6sung von Verkehrsproblemen. Reicht aber dieser Beitrag
aus?

Das Problem liegt in einem Ubersteuern des gesamten Systems: tritt an einer Stelle
ein Stau auf und wird dies allen Fahrzeugen bekannt gemacht, die auf diese Stelle
auffahren, dann erscheint es fir alle méglicherweise im Moment als vorteilhaft, eine
andere Route zu wéhlen und alle zusammen werden diese Alternativroute sehr
rasch Uberlasten. Diese Uberlastung wird aber erst gemeldet, wenn sie schon ein-
getroffen ist, worauf die Fahrzeuge auf eine noch andere Route ausweichen und so
fort. Diesem Effekt ist mit Verkehrsinformation, auch wenn sie noch so vollstandig
und aktuell ist, nicht vollstandig beizukommen. Hier gibt es eine zusatzliche Aufga-
be, welche darin besteht, bei Stérungen bezliglich Ausweichverhalten im System
eine genigende Dampfung zu erzeugen, damit sich ein stabiler Zustand ergibt. Das
ist eine typische Aufgabe des Verkehrsmanagements. Die Abgabe von Empfehlun-
gen stellen zum Beispiel eine solche Dampfung dar.

Waére eine brauchbare Lésung der Aufgabe nicht doch auch, dass gewisse Ver-
kehrsinformationen bewusst unterdriickt wirden? Es gibt gute Argumente, die da-
gegen sprechen:

» Wenn Verkehrsinformationen unterdriickt werden, werden die Verkehrsteil-
nehmer dies feststellen und ihr Verhalten darauf einstellen. Sie werden da-
durch in ihrem Verhalten zunehmend unberechenbar und die Aufgabe des
Verkehrsmanagements wird erschwert.

» Bewusstes Unterdriicken bedeutet, dass jemand die Kontrolle Uber alle ver-
breitete Verkehrsinformation hat. Ein solches zentral kontrolliertes Informati-
onssystem ist in der heutigen Informationsgesellschaft mit freiem Informati-
onsaustausch kaum denkbar. Wer kann einen Informationsanbieter davon
abhalten, dass er die unterdriickten Informationen doch verbreitet?

Die Schlussfolgerung aus all diesen Uberlegungen ist, dass die Anforderung, die
Qualitat der Verkehrsinformation an der tatséchlichen Situation zu messen, ge-

rechtfertigt ist, dass aber, um negative Nebeneffekte zu unterbinden, dem Ver-
kehrsmanagement eine zusatzliche Aufgabe erwachst.

Mit dieser Anforderung wird automatisch auch eine weitere Anforderung erfullt: die-
jenige wonach die Verkehrsinformationen synchron sein sollen. Es gibt nur eine tat-
sachliche Situation und wenn alle Verkehrsinformationen bestrebt sind, diese még-
lichst genau widerzugeben, dann werden sie automatisch synchron sein.
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Zentral ist auch die Anforderung, dass der Vergleich der Verkehrsinformation sich
auf die durch sie ausgeldsten Wirkungen abstiitzen muss. Die Aufgabe der Ent-
wicklung eines Qualitdtsmasses besteht dadurch zu einem wesentlichen Teil aus
der Entwicklung eines Wirkungsmodells der Verkehrsinformation. Die herbeigezo-
genen Messwerte, aber auch die Art der Berechnung ihres Beitrages zum Quali-
tatsmass und die Gewichtungen sollten aus diesem Wirkungsmodell ableitbar wer-
den. Das hat den Vorteil, dass die Berechnungsvorschriften fiir das Qualitdtsmass
begriindbar werden. Hat zum Beispiel ein Anbieter von Verkehrsinformation den
Eindruck, dass die spezifische Methode zur Qualitatsbestimmung ihn gegentiber
einem andern Anbieter benachteilige, dann hat er die Méglichkeit, durch eine eige-
ne Wirkungsuntersuchung Teile des Berechnungsverfahrens (etwa die Werte ge-
wisser Gewichtungen) in Frage zu stellen. Sein Eindruck wird begriindbar und es
kann durch Vergleich der verschiedenen Wirkungsuntersuchungen klar entschieden
werden, welches Berechnungsverfahren besser ist.

Das Abstitzen auf die Wirkung hat aber noch einen weiteren Vorteil: Anbieter von
Verkehrsinformation dirften versucht sein, inr Angebot so auszurichten, dass sie
einen mdglichst hohen Qualitatswert erreichen. Wenn konsequent auf die Wirkung
abgestitzt wird, hat dies zur Folge dass die Anbieter, welche dies am konsequen-
testen tun, mit ihrer Verkehrsinformation die grosste positive Wirkung erzeugen.
Wirde in gewissen Bereichen nicht auf die Wirkung abgestitzt, so wirde dort eine
Qualitatsoptimierung zu Verzerrungen flihren, welche einer positiven Wahrneh-
mung der Verkehrsinformation entgegen stehen wurden.

Das letzte Argument suggeriert noch eine weitere Festlegung: wenn auf die Wir-
kung abgestutzt wird, dann nicht auf die individuelle Wirkung fir einzelne Ver-
kehrsteilnehmer, sondern auf die kollektive Wirkung im gesamten Verkehrssystem.
Nur so kann das definierte Qualitdtsmass auch eine kollektive Akzeptanz erwarten.

Es stellt sich die Frage, wie die Wirkungen der vielen unterschiedlichen Arten von
Verkehrsinformation so zu quantifizieren sind, dass sie vergleichbar werden. In der
wissenschaftlichen Literatur zu &hnlichen Bereichen hat sich heute weitgehend eine
Methode durchgesetzt: die Monetarisierung der Wirkungen. Hier wurden bereits
zahlreiche spezifische Verfahren entwickelt und relevante Gréssen bestimmt, auch
fir den Verkehrsbereich. Auch wenn gewisse ethische Fragen aufgeworfen werden
- kann man den Verlust eines Menschenlebens in Geld ausdriicken? - darf die Me-
thode als etabliert betrachtet werden und einer Anwendung zur Qualitatsbestim-
mung von Verkehrsinformation steht grundsatzlich nichts entgegen.
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4 Qualitatsmodell

4.1 Anwendungsbereich

Bevor das Qualitatsmodell definiert werden kann, muss klar sein, wovon welche
Qualitat zu bestimmen ist. Gemass Anforderungen ist die Qualitat von Verkehrsin-
formationen zu bestimmen und die Bestimmung muss auf allen Stufen der Verar-
beitung mdglich sein. Verkehrsinformationen dienen dazu, fir die Beteiligten am
Verkehr relevante Situationen im Verkehrssystem zu beschreiben. Sie basieren auf
Situationen des Verkehrssystems, werden erfasst (durch Beobachtung oder Regist-
rierung durch passende Sensoren) und durchlaufen eine Kette von Verarbeitungs-
schritten - Ubertragungen, Umwandlungen, Prifungen, Zusammenfassungen, Ab-
gleiche, Aufteilungen etc. - im Hinblick auf eine Weiterleitung an ihre potenziellen
Nutzer. Die Nutzer kdnnen sehr vielféltig sein: Verkehrsteilnehmer, Disponenten
von Fahrzeugflotten, Verantwortliche flir Verkehrsmanagement sowie alle Arten von
IT-Systemen, welche diese Nutzer unterstitzen.

Die Qualitat der Verkehrsinformationen muss an einer definierten Stelle innerhalb
dieser Ketten von Verarbeitungsschritten bestimmt werden. Die Stelle muss klar
identifizierbar sein und die Informationen missen an dieser Stelle vollstandig extra-
hiert werden kénnen. Auf eine weitergehende Einschrankung der einbezogenen
Stellen wird bewusst verzichtet. Das bedeutet insbesondere, dass nicht nur die
Qualitat der Verkehrsinformation, wie sie den Nutzern abgegeben wird, bestimmt
werden kann, sondern auch diejenige von bestimmten Informationsquellen, welche
die Grundlage fir weitere Bearbeitungsschritte liefert.

Es ist darauf zu achten, dass es sich bei der Information um Verkehrsinformation im
eigentlichen Sinn handelt, also um die Wiedergabe aller festgestellter verkehrsbe-
zogener Gegebenheiten, und nicht etwa um Meldungen des Verkehrsmanage-
ments. Schon wenn Verkehrsinformationen aus der Sicht des Verkehrsmanage-
ments nachbearbeitet, also zum Beispiel gefiltert und gewisse Informationen be-
wusst nicht weitergeleitet werden, sind die gesamten Informationen dem Verkehrs-
management zuzuweisen und an dessen Qualitatszielen zu messen, nicht an den-
jenigen der Verkehrsinformation.
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Nachbearbeitung Verkehrsinforma-
tion durch Verkehrsmanagement

Verkehrsinformation Verkehrsma-
nagement
Gege- End-
ben- Verkehrsinformation parallel zum benut-
. Verkehrsmanagement
heit zer
Verkehrsinformation
Verkehrsma-
nagement

- Letzte Stelle fur Qualitatsbestimmung Verkehrsinformation

Figur 1: Bezug zwischen Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement. Nur
bei Verkehrsinformation parallel zum Verkehrsmanagement kann die Qualitat
bis zur dem Endbenutzer abgegebenen Information bestimmt werden.

Es wird die Gesamtheit der Verkehrsinformationen betrachtet, welche die definierte
Stelle durchlaufen. Je nach Stelle kénnen die Informationen in sehr unterschiedli-
cher Form vorliegen: als Messdaten, als Textmeldungen, als codierte Informationen
entsprechend einem spezifischen Codierungsschema (wie zum Beispiel Alert C)
usw. Ausschlaggebend fir die Qualitat ist aber nur der Inhalt der Informationen
(siehe Kapitel 1.5).

Der hier verfolgte Ansatz besteht darin, alle Verkehrsinformationen inhaltlich mog-
lichst korrekt auf ein bestimmtes Codierungsschema abzubilden. Dadurch verein-
facht sich nicht nur die Methode der Qualitédtsbestimmung, die Informationen an
den verschiedenen Stellen werden auch vergleichbar. Vergleichsmdglichkeiten bil-
den einen zentralen Nutzen der Qualitédtsbestimmung. Denn ein einzelner Quali-
tatswert hat fir sich wenig Aussagekraft. Erst wenn durch Vergleiche Entscheide
getroffen werden, zum Beispiel worauf Anstrengungen zur Qualitatsverbesserung
sich konzentrieren sollten, erhalten Qualitatsbestimmungen ihren besonderen Wert.

Vergleiche sind in drei Richtungen méglich:

¢ Innerhalb einer Verarbeitungskette kann die Qualitat an verschiedenen Stel-
len verglichen werden. Das erlaubt, die Qualitat von Bearbeitungsschritten
zu beurteilen und zu optimieren. Dabei wird eine Differenzbetrachtung vor-
genommen: Es wird festgestellt, wie stark die Qualitdt am Ende des Verar-
beitungsschrittes gegeniber dem Anfang zu- oder abgenommen hat. Da-
durch kénnen zum Beispiel diejenigen Verarbeitungsschritte eruiert werden,
welche zur gesamten Qualitatsverbesserung die wesentlichen Beitrage leis-
ten kdnnen.

¢ Dort, wo Informationen, welche unterschiedliche Verarbeitungsketten durch-
laufen haben, zusammengefiigt werden, kann vorgangig die Qualitat dieser
Informationen bestimmt werden. Entsprechend dem Resultat lassen sich
zum Beispiel Gewichtungen bei der Berlcksichtigung der Verkehrsinforma-
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tionen aus unterschiedlichen Quellen festlegen, oder Bedingungen, unter
denen die einzelnen Quellen bertcksichtigt werden.

Es kdnnen Stellen in ganzlich unterschiedlichen Verarbeitungsketten vergli-
chen werden, zum Beispiel als Grundlage fir einen Nutzer zu seinem Ent-
scheid, welchen Anbieter von Verkehrsinformation er beriicksichtigt.

Das Codierungsschema, auf welches die Verkehrsinformationen abgebildet wer-
den, ist dasjenige der Schweizer Norm SN 671 921. Dieses umfasst alle wesentli-
chen in der Schweiz vorhandenen Typen von Verkehrsmeldungen und ist anderer-
seits nicht zu detailliert, so dass die Anwendung der Qualitatsbestimmung nicht zu
komplex wird. Zudem ist durch die Wahl garantiert, dass wie in den Anforderungen
verlangt eine Qualitatsbestimmung flr die in dieser Norm enthaltenen Meldungsin-
halte méglich ist.

4.2

Qualitatsbegriff

In diesem Unterkapitel wird ein allgemeiner Qualitatsbegriff fir Informationssysteme
entwickelt. Er ist im Einklang mit den Anforderungen aus Kapitel 3. Die Norm soll
diesen Qualitatsbegriff verwenden.

4.2.1

Grundbegriff

Die Qualitat eines Informationssystems ergibt sich aus dem Vergleich der

durch das System abgegebenen Information mit der von ihm aufgrund der
gegebenen Situation erwarteten Information, eingeschrankt auf den vorge-
gebenen Informationsanspruch und bezlglich der hypothetischen Wirkung
in der vorgesehenen weiteren Verwendung.

Erlauterungen:

P:\5201_21_Qualitraffi

Es wird nur auf die durch ein System abgegebene Information abgestellt,
unabhéngig davon, welche Information das System zur Erzeugung der ab-
gegebenen Information aufnimmt. Das untersuchte System bestimmt sich
nach der Stelle, an welcher die Qualitét bestimmt wird (siehe Kapitel 4.1).
Das bedeutet, dass bei einer Kette von Systemen zur Informationsverarbei-
tung die Qualitat immer vom Anfang der Kette bis einschliesslich untersuch-
tes System betrachtet wird. Die Beschaffung von Information wird immer als
in der Verantwortung des untersuchten Systems liegend angenommen. Gu-
te oder schlechte Qualitat der beschafften Information hat damit einen Ein-
fluss auf die Qualitatsbewertung des untersuchten Systems. Soll in einer
speziellen Situation (zum Beispiel zur Bestimmung des internen Verbesse-
rungspotentials) nur die Qualitat eines bestimmten Aufbereitungsschrittes
untersucht werden, so sind die Qualitat des entsprechenden Systems und
die Qualitaten der vorgelagerten Systeme zu bestimmen und es ist eine Dif-
ferenzbetrachtung durchzufthren.

Der Informationsanspruch ist Teil der Spezifikation des Systems und wird
durch die fir das System Verantwortlichen vorgegeben. Er schrankt in dem
Sinn ein, dass nicht dem Informationsanspruch entsprechende Informatio-
nen bei der Bestimmung der Qualitat nicht beriicksichtigt werden (selbst
dann, wenn das System diese Informationen abgibt).

Die vorgesehene weitere Verwendung ist aus einer Gbergeordneten Sicht
bestimmt, welche mindestens das Informationssystem und die potentiellen
Informationsabnehmer einschliesst. Der Bezug ist nicht herzustellen zur tat-
sachlichen weiteren Verwendung, so dass Verschiebungen unter den Ab-
nehmern keinen Einfluss auf die Qualitat haben und die zeitliche Vergleich-
barkeit gegeben ist.
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Es wird auf eine hypothetische Wirkung und nicht auf die tatséchliche Wir-
kungen abgestellt, weil die Information in der Form, in welcher sie unter-
sucht wird, méglicherweise gar nicht weiter verwendet (sondern zum Bei-
spiel zuerst verarbeitet) wird und trotzdem eine Qualitatsbestimmung mdég-
lich sein muss. Auch erlaubt diese Festlegung, eine Beeinflussung der Qua-
litat durch Faktoren zu verhindern, welche nicht der Information an sich an-
zulasten sind. Mit anderen Worten: es kénnen Annahmen getroffen werden
zum Verhalten derer, welche die Information weiter verwenden, um einer
Willkdr in der Qualitatsbestimmung vorzubeugen (siehe Kapitel 4.3.2).

Die Wirkung kann als positiv bewertet werden, wenn durch sie die Erwar-
tungen erflllt werden, und als negativ, wenn sie den Erwartungen entge-
gensteht bzw. wenn unerwlnschte Nebenwirkungen auftreten.

4.2.2 Qualitatsmass und mogliche Werte

Ein Mass flr die Qualitat eines Informationssystems ist so festzulegen, dass
ein umso hdherer Qualitatswert erreicht wird, je mehr die Information die
erwartete Wirkung erreicht.

Der Qualitatswert ist nicht generell bestimmbar, sondern immer bezogen auf
einen Untersuchungsbereich. Der Untersuchungsbereich umfasst mindes-
tens einen Zeitraum und kann zusétzliche Einschrankungen, z.B. értlicher
Art vorgeben. Die Mdglichkeiten zur Wahl des Untersuchungsbereichs sind
abhéangig von den gewéhlten Untersuchungsmethoden. Der Untersu-
chungsbereich muss dem Informationsanspruch entsprechen (siehe Kapitel
6.2).

Der Qualitatswert bestimmt sich durch eine Qualitatsermittlung oder eine
Qualitatsbeurteilung. Eine Qualitatsermittlung ist dann gegeben, wenn der
Qualitatswert durch die Anwendungsvorschrift des Qualitdtsmasses und die
vorhandenen Informationen eindeutig bestimmt ist. Der Qualitatswert sollte
wo immer mdglich durch eine von der bestimmenden Stelle unabhangigen
zweiten Stelle Uberprift werden.

Eine Qualitatsbeurteilung liegt dann vor, wenn gemass Anwendungsvor-
schrift des Qualitdtsmasses ein Ermessensspielraum gegeben ist. Die den
Qualitatswert bestimmende Stelle muss dann unabhangig vom Betreiber
des Informationssystems sein. Die Stellen, welche diesen Qualitatswert
verwenden, haben den Anspruch zu wissen, wer die bestimmende Stelle
war. Mdglich ist, dass geméss Anwendungsvorschrift mehrere Beurteilun-
gen mit Ermessensspielraum vorzunehmen sind. Dann ist fiir alle Beurtei-
lungen die gleiche Beurteilungsskala zu verwenden und die Anwendungs-
vorschrift muss festlegen, welche Beurteilung wie stark gewichtet wird.

Sofern bei der Erhebung der flr die Bestimmung des Qualitatswertes he-
rangezogenen Informationen Ungenauigkeiten vorliegen kdnnen, ist ein
Fehlermodell zu erstellen und die Auswirkungen dieser Ungenauigkeiten auf
den Qualitétswert sind in Form eines Messfehlers fir denselben anzugeben.
So weit die Ungenauigkeiten ungeféahr normal verteilt sind, ist als Messfeh-
ler die Standardabweichung beizuziehen.
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Anwendung auf Verkehrsinformation

Erwartete Information

Die erwartete Information von Verkehrsinformationssystemen ist die voll-
standige Wiedergabe der Gegebenheiten im Verkehrssystem unter Angabe
des Ortes und der Zeit. Diese Gegebenheiten schliessen den Zustand der
Verkehrswege, Vorkommnisse, welche das Fahrverhalten beeinflussen
kénnen und den Verkehr (Aufkommen an Fahrzeugen und deren Bewe-
gung) mit ein.

Erwartet wird nicht nur, dass das Entstehen von Gegebenheiten wiederge-
geben wird, sondern auch deren Auflésung.

Verglichen wird bei der Bestimmung der Qualitat von Verkehrsinformation
folglich immer mit den tatsachlichen Gegebenheiten auf dem Verkehrsnetz
an dem bezeichneten Ort und zu der bezeichneten Zeit. Diese Gegebenhei-
ten missen mit Mitteln erhoben werden, welche vom Verkehrsinformations-
system, fir welches die Qualitat bestimmt wird, unabhangig ist. Bei einem
Qualitatsvergleich zwischen mehreren Verkehrsinformationssystemen sind
die tatsachlichen Gegebenheiten gemeinsam zu erheben und die Mittel da-
zu mussen von allen in den Vergleich einbezogenen Verkehrsinformations-
systemen unabhangig sein.

Aufbereitungsschritte

—T
~ N

Verkehrs-

ben-
heit >

information

Vergleich Vergleich

Unabhangige Bestimmung des
Sachverhalts

Figur 2: Ansatzpunkte fir den Vergleich zur Qualitatsbestimmung.

Sofern es nicht mdglich ist, die relevanten Gegebenheiten vollstandig zu er-
heben (was der Normalfall sein dirfte), ist eine passende Stichprobe heran-
zuziehen. Diese muss bezlglich Art der Gegebenheit, Ort und zeitlicher
Ausdehnung reprasentativ sein.

4.3.2 Wirkungen
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Gemass Qualitats-Grundbegriff (siehe Kapitel 4.2.1) ist die Wirkung in der
vorgesehenen weiteren Verwendung fir die Qualitat der Verkehrsinformati-
on ausschlaggebend. Ausgangspunkt sind die Wirkungen des Verkehrs ge-
nerell, also zum Beispiel dass dadurch Personen von einem Ort zu einem
andern reisen kdnnen, oder dass Anwohner der Verkehrsachsen mit La&rm
belastigt werden. Verkehrsinformation kann zu einer Verédnderung dieser
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Wirkung fUhren, indem die Verkehrsteilnehmer aufgrund der Information ihr
Verhalten anpassen. Es sind bezlglich Wirkung die folgenden (teilweise hy-
pothetischen) Zustande zu berlcksichtigen:

» Zustand 1: Besondere Gegebenheit im Verkehrssystem, Uber welche
die Verkehrsteilnehmer nicht informiert sind.

» Zustand 2: Besondere Gegebenheit im Verkehrssystem, Uber welche
die Verkehrsteilnehmer bestmdéglich (d.h. augenblicklich, richtig und
vollstandig) informiert sind.

» Zustand 3: Besondere Gegebenheit im Verkehrssystem zusammen
mit der den Verkehrsteilnehmern dazu real abgegebenen Verkehrsin-
formation (welche verspétet, unvollstandig oder falsch sein kann).

Die fUr die Qualitat von Verkehrsinformation relevanten Wirkungen ergeben
sich als Unterschiede in den Wirkungen dieser Zustédnde. Damit missen die

Wirkungen der Zustande insgesamt nicht erfasst werden, sondern die Zu-
stdnde missen bezlglich Wirkung verglichen werden.

Zustand 2: Gegebenheit mit
idealer Verkehrsinformation

Wirkungs-
differenz

Zustand 3:
Gegebenheit mit

Verkehrsinformation Effektive realer Verkehrsinformation

Wirkung

Figur 3: Fur die Ermittlung der Wirkung relevante Zustande.
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Verkehrsteilnehmer verhalten sich nicht immer rational. Das bedeutet, dass
durch ihr Verhalten die Wirkung der Verkehrsinformation nicht immer so
stark zu ihren Gunsten ist, wie sie sein kénnte. Zum Beispiel werden Staus
oft auch dann umfahren, wenn es schneller wére, im Stau auszuharren.
Dieses Verhalten ist nicht der Verkehrsinformation anzulasten, weshalb bei
der Qualitatsbestimmung immer von einem vollsténdig rationalen Verhalten
der Verkehrsteilnehmer ausgegangen wird.

Wird die Wirkung fir die Definition eines Qualititsmasses herangezogen, so
muss eine Quantifizierung erfolgen. Es muss mdglich sein, Wirkungen als
positiv und als negativ einzustufen. Das kann vom Betrachtungsstandpunkt
abhangen: was fir einen Beteiligten positiv ist, kann fir einen anderen ne-
gativ sein. Verkehrsinformation hat den Zweck, Verkehrsteilnehmer zu un-
terstitzen. Dementsprechend ist als Primarwirkung diejenige auf die Ver-
kehrsteilnehmer zu betrachten und die Einstufung in positive und negative
Wirkungen richtet sich nach der individuellen Sicht der Verkehrsteilnehmer.
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Positiv ist, was ihnen einen Nutzen bringt, negativ anzurechnen sind ihre
Aufwande und die ihnen erwachsenden Schaden. Eine genauere Untersu-
chung der méglichen Teilwirkungen und eine Begriindung des hier gewahl-
ten Ansatzes befindet sich im Anhang A.

Eine Wirkung kann Teilwirkungen in unterschiedlichen Bereichen ein-
schliessen. Sie ergibt sich als Summe Uber die Teilwirkungen. Notwendig
ist, dass die Teilwirkungen vergleichend bewertet werden kénnen. Auch
mussen die Wirkungen unterschiedlicher Gegebenheiten verglichen werden
kénnen. Dies geschieht durch eine Monetarisierung: Nutzen, Aufwénde und
Schaden werden in Geldwerten ausgedriickt und gegeneinander aufge-
rechnet.

Um ein Qualitdtsmass zu erhalten muss die maximal mit Verkehrsinformati-
on erzielbare Wirkung der effektiv durch das Verkehrsinformationssystem
erzeugten Wirkung gegenlibergestellt werden. Fir die Qualitat wird die fol-
gende Formel angesetzt:

Wit
Q-=

Wmax
Q: Qualitat

W,i: Effektiv erzeugte Wirkung

Whax: Maximal erzielbare Wirkung
Die maximal erzielbare Wirkung ergibt sich als Wirkungsunterschied zwi-
schen den aufgefuihrten Zustanden 2 und 1. Die effektiv erzeugte Wirkung
ergibt sich als Wirkungsunterschied zwischen den Zustanden 3 und 1.
Das Qualitdtsmass hat die folgenden Eigenschaften:

» Esist so kalibriert, dass der maximal erreichbare Wert 1 ist. Dieser
Wert wird erreicht, wenn die Information bezlglich im Rahmen des In-
formationsanspruches erzielbarer Wirkung vollstandig der Erwartung
entspricht, d.h. Zustand 2 und 3 Ubereinstimmen.

» Verkehrsinformation wird nur verbreitet, wenn sie auf die Verkehrsteil-
nehmer grundsétzlich eine positive Wirkung erzielen kann. In der Pra-
xis werden aber oft auch negative Wirkungen erzeugt. Ein positiver
Qualitatswert wird erreicht, wenn die effektiv erzeugte Wirkung in der
Bilanz positiv ist, also die positiven Wirkungsanteile Gberwiegen.

» Der Qualitatswert 0 ist gegeben, wenn positive und negative Wir-
kungsanteile sich gegenseitig aufwiegen.

» Ein negativer Qualitatswert wird erreicht, wenn die abgegebene Infor-
mation eine mehrheitlich negative Wirkung erzeugt. Es sind beliebige
negative Qualitatswerte méglich.

Sowohl die maximal erzielbare Wirkung wie auch die effektiv erzeugte Wir-
kung vermindert sich bei beschréankter Erreichbarkeit der Verkehrsteilneh-
mer durch die Verkehrsinformation. Es ist davon auszugehen, dass sich
dieser Effekt in gleichem Mass auf beide Einflussgrossen auswirkt, so dass
sich die entsprechenden Faktoren aus obiger Gleichung wegkirzen und die
Qualitat unabhangig davon ist. Auch aus grundsatzlichen Uberlegungen darf
keine Abhangigkeit zwischen Qualitat der Verkehrsinformation und dem
Kreis der erreichten Verkehrsteilnehmer bestehen. Die Qualitat soll das Ar-
gument sein, mit dem sich dieser Kreis vergréssern lasst. Eine Riickkopp-
lung in die andere Richtung kdnnte zu wettbewerbsverzerrenden Effekten
fOhren.
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Anzumerken ist, dass die Erreichbarkeit neben der Qualitat eine eigenstan-
dige bedeutende Bestimmungsgrdsse von Verkehrsinformation ist. In der er-
reichbaren Gesamtwirkung kann eine Verkehrsinformation mit bescheidener
positiver Qualitat, welche sehr breit verteilt wird, sogar besser abschneiden
als Information héchster Qualitét, welche nur wenigen privilegierten Ver-
kehrsteilnehmern zugute kommt.

Sobald die Erreichbarkeit ein bedeutendes Mass angenommen hat, kénnen
sich durch die Verkehrsinformation Sekundarwirkungen im Verkehrsnetz er-
geben. Wenn sich zum Beispiel auf einem Strassenabschnitt eine Stérung
ergibt und die Fahrzeugfihrer in wesentlichem Umfang darUber informiert
sind, werden haufig Ausweichrouten gewahlt, wodurch auf anderen Stras-
senabschnitten ebenfalls Stérungen auftreten kénnen. Obwohl die Ver-
kehrsinformation Ursache dieser Sekundarwirkungen ist, kann der Umgang
mit ihnen nicht dem Bereich Verkehrsinformation zugeordnet werden, son-
dern ist eine Aufgabe des Verkehrsmanagements. Das Verkehrsmanage-
ment ist dafur zustandig, aus Ubergeordneter Sicht die negativen Wirkungen
im Verkehr zu minimieren und muss passende Instrumente einsetzen, um
insbesondere auch Uberméassige Sekundarwirkungen im Verkehrsnetz zu
unterdriicken. Aus diesem Grund werden diese Sekundarwirkungen bei der
Qualitatsbestimmung der Verkehrsinformation ausgeklammert. Selbstver-
standlich ist die Qualitat der Verkehrsinformation Uber Sekundarwirkungen
im Verkehrsnetz in die Qualitatsbestimmung wiederum einzubeziehen.

Die effektiv erzeugte Wirkung Iasst sich oft am einfachsten bestimmen Uber
die Differenz zur maximal erzeugbaren Wirkung:

Weff = Wmax - Wdiff
Wi Effektiv erzeugte Wirkung
Whax: Maximal erzielbare Wirkung
Wirr: Wirkungsdifferenz

Daraus ergibt sich fir die Qualitat

Wdiff
Q=1-

Wmax

Die Wirkungsdifferenz ergibt sich aus den Wirkungsunterschieden der Zu-
stande 2 und 3.

Sowohl die maximal erzielbare Wirkung als auch die effektiv erzeugte Wir-
kung und die Wirkungsdifferenz sind eine Summe aus Teilwirkungen einzel-
ner Gegebenheiten in unterschiedlichen Wirkungsbereichen. Bertcksichtigt
werden die Wirkungsbereiche Verkehrssicherheit und Transporteffizienz.
Eine genauere Untersuchung zu mdglichen Wirkungsbereichen und eine
Begrindung fir die Beschréankung auf die zwei genannten findet sich im
Anhang A. Eine Gegebenheit kann in nur einem der Wirkungsbereiche oder
in beiden Wirkung erzielen.

Dies ergibt fur die in den vorangehenden Formeln aufgefiihrten Wirkungen
Wmax; Weff und Wdiff:

W=Yap5Tap

W: Wirkung

¥: Summe

a: Gegebenheit

B: Wirkungsbereich

T.g: Teilwirkung der Gegebenheit a im Wirkungsbereich B
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Zur Vereinfachung wurden in dieser Formel fir W und T, g die Suffixe max,
eff und diff unterdrickt.

Jede Teilwirkung ist ein Produkt aus einer Gewichtung und Wirkungspara-
metern:

T=G:-P

T: Teilwirkung

G: Gewichtung

P: Wirkungsparameter
Wiederum wurden in der Formel die Suffixe unterdrtckt.

Die Gegebenheiten im Verkehrssystem lassen sich Gegebenheitstypen zu-
ordnen. Die Gegebenheitstypen werden in Kapitel 5.2 aufgefihrt und erlau-
tert. Ob eine Gegebenheit in einem oder in beiden Wirkungsbereichen Wir-
kung erzielt, hangt vom Gegebenheitstyp ab.

Die Gewichtung hangt einzig vom Typ der Gegebenheit (z.B. Verspatung,
Behinderung) und vom Wirkungsbereich ab. Sie legt fest, wie stark die ver-
schiedenen Gegebenheitstypen in den Wirkungsbereichen im Vergleich zur
Wirkung beitragen und ist fir die maximale und effektive Teilwirkung, und
damit auch fur die Differenz dieser Teilwirkungen gleich. Die Wirkungspa-
rameter dagegen geben in Abh&ngigkeit vom Wirkungstyp die situations-
spezifischen Elemente einer konkreten Gegebenheit wieder (z.B. Verkehrs-
dichte, Anzahl betroffener Passagiere, zeitlicher Verzug der tatsachlich ge-
meldeten Verkehrsinformation). Fir die verschiedenen Wirkungsbereiche
sind unterschiedliche Parameter einzubeziehen. Ebenso sind fur die maxi-
male Wirkung und die effektive Wirkung, und damit auch fur die Wirkungs-
differenz unterschiedliche Parameter wesentlich. Dies ergibt

W = Z:a,B GA,B : Pa,B

W: Wirkung

¥: Summe

a: Gegebenheit

A: Gegebenheitstyp der Gegebenheit a

B: Wirkungsbereich

Gag: Gewichtung fur den Gegebenheitstyp A im Wirkungsbereich B
P.s: Wirkungsparameter der Gegebenheit a im Wirkungsbereich B

Zur Vereinfachung wurden in dieser Formel die Suffixe max, eff und diff fir
die Parameter W und P, g weggelassen. Durch Zusammenfiigen aller For-
meln ergibt sich

Z:a,B GA,B ! Pa,B diff
Q=1-

Z‘«a,B GA,B ! I:)a,B max
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5 Qualitatskriterien

Die Qualitatskriterien bestimmen die Beitrdge zum Qualitdtsmass und ergeben sich
fir die verschiedenen Gegebenheitstypen aus der Wahl der fiir diese relevanten
Wirkungsparameter und aus den Gewichtungen in den Wirkungsbereichen.

5.1 Wirkungsparameter und Gewichtungen

Wesentlich fur die Wirkung der Verkehrsinformation ist, wer betroffen ist.
Fur die Bereiche Verkehrssicherheit und Transporteffizienz im Strassenver-
kehr wird auf die betroffenen Fahrzeuge abgestellt, fir die Transporteffi-
zienz im offentlichen Verkehr auf die betroffenen Passagiere.

Fir die Wirkungsparameter kbnnen zwei unterschiedliche Genauigkeitsstu-
fen verwendet werden:

» Die erste Stufe erlaubt eine Qualitdtsabschatzung ohne grossen Auf-
wand und ohne genaue Kenntnis der Bedingungen bezliglich der un-
tersuchten Gegebenheiten;

» Die zweite Stufe setzt einen héheren Aufwand und genauere Kenntnis
von Bedingungen voraus und ergibt eine Qualitatsbestimmung hoher
Genauigkeit. Grundlage bildet eine detaillierte Auswertung verfligbarer
statistischer Daten bezlglich der Gegebenheiten, welche Untersu-
chungsgegenstand sind'.

Fir die erste Genauigkeitsstufe sind die einzigen Wirkungsparameter dieje-
nigen zur Beschreibung der tatsdchlichen und der in der Verkehrsinformati-
on gemeldeten Gegebenheit sowie die Anzahl Betroffener, d.h. im Privat-
verkehr die Anzahl Fahrzeuge, die in den relevanten Zeitintervallen die
Strassenabschnitte mit der untersuchten Gegebenheit befahren, und im 6f-
fentlichen Verkehr die Anzahl Passagiere, welche die von der untersuchten
Gegebenheit betroffenen Kurse benutzen?®. Firr alle tibrigen Einflussgrossen
werden Durchschnittswerte bestimmt, welche in die Gewichtung eingehen.

Far die zweite, hdhere Genauigkeitsstufe sind weitere Wirkungsparameter
einzubeziehen, so weit diese bestimmbar sind. Fir nicht bestimmbare Pa-
rameter sind die flr die erste Stufe verwendeten Durchschnittswerte beizu-
ziehen.

Im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit sind weitere Wirkungsparameter
Faktoren, welche das Risiko von Unfallen verandern. Sie sind durch Aus-
wertung von Unfallstatistiken fir den relevanten Gegebenheitstyp und die
besonderen Bedingungen zu ermitteln, unter denen die Gegebenheit auftritt.
Solche Bedingungen sind:

' Die Praxis in der Anwendung der Norm wird zeigen, wie gross die Abweichungen zwi-
schen den beiden Genauigkeitsstufen typischerweise sind und wie weit die Verwendung
von Verkehrsmodellen sinnvoll ist. Sicher kdnnen Qualitatswerte nur dann verglichen wer-
den, wenn sie auf der gleichen Genauigkeitsstufe ermittelt wurden.

% Korrekterweise miisste im Bereich Transporteffizienz auf die Betroffenen abgestellt wer-
den, welche zur vorgegebenen Zeit den relevanten Strassenabschnitt bzw. Kurs benutzen
wollen. In dieser Genauigkeitsstufe lasst sich die Anzahl auf diese Weise Betroffener nicht
bestimmen. Insbesondere bei kleineren Stérungen ist der Fehler, der dadurch entsteht,
dass nur auf die Betroffenen abgestellt wird, welche den relevanten Strassenabschnitt bzw.
Kurs effektiv benutzen, klein und kann zu recht vernachlassigt werden.
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» Gebietstyp, d.h. ausserorts und innerorts

» Strassentyp, insbesondere Autobahn, richtungsgetrennte Strasse,
Strasse mit Gegenverkehr, Einbahnstrasse

» Fahrstreifentyp, d.h. Strasse mit einem Fahrstreifen in die relevante
Fahrtrichtung oder Strasse mit mehreren Fahrstreifen in die relevante
Fahrtrichtung

» Strassenauspragung, insbesondere offene Strecke, enge Kurven,
Kuppen, Kreuzungen, Ein-/ Ausfahrten

» Sichtverhéltnisse, insbesondere klare Sicht, Dunkelheit, Blendwirkun-
gen, Nebel, Regen, Schneefall

P Strassenverhaltnisse, insbesondere nasse Strasse, schneebedeckte
Strasse, Glatteis

Sichtverhaltnisse und Strassenverhéltnisse kénnen selbst Gegebenheiten
darstellen und sind dann als Bedingungen wegzulassen. Mehrere zutreffen-
de Sicht- und Strassenverhaltnisse kbnnen kombiniert einen anderen Wir-
kungsfaktor haben als das Produkt der Faktoren fur die einzelnen Verhalt-
nisse. Zum Beispiel kann der Risikofaktor von Glatteis bei Nebel héher sein
als das Produkt aus dem Glatteis-Risikofaktor und dem Nebel-Risikofaktor.
Solche kombinierten Faktoren sind, soweit bestimmbar, zu beriicksichtigen.

Im Wirkungsbereich der Transporteffizienz werden auf der zweiten Genau-
igkeitsstufe einzelne Transporte oder Gruppen von Transporten mit &ahnli-
chem Ausgangsort und Ziel untersucht. Bedingung ist, dass die Transporte
ohne Wissen bezlglich untersuchter Stérung zur Stérungszeit an der St6-
rungsstelle vorbeifihren wirden. Da die tatsachlichen Transporte, fur wel-
che dies zutrifft, in der Regel nicht bekannt sind, werden sie durch virtuelle
Transporte ersetzt, welche sich aus den mittels historischen Daten ermittel-
ten und gegebenenfalls durch aktuelle gemessenen Daten zur Stérungszeit
kalibrierten Nachfragewerten ergeben.

Far die bestimmten Transporte bzw. Gruppen von Transporten ist die (an
der Stérungsstelle vorbeifiihrende) Bestroute sowie die nachstbeste, nicht
an der Stérungsstelle vorbeifihrende Ausweichroute zu bestimmen. Dabei
ist zu bericksichtigen, dass ein vorgegebener Anteil von Transporten auch
die Méglichkeit hat, auf andere Verkehrstrager auszuweichen.

Aus dem Vergleich der Routen wird fiir jeden Transport bzw. jede Gruppe
von Transporten bestimmt, ob sie durch bestmdgliche Verkehrsinformation
(Zustand 2 gemass Kapitel 4.3.2) einen Kostengewinn erzielen und wie
gross dieser gegebenenfalls ist. Weiter wird bestimmt, ob sich fir sie durch
die tatsachlich vorliegende Verkehrsinformation (Zustand 3) ein Kostenge-
winn bzw. Verlust ergibt und wie gross dieser gegebenenfalls ist. Die Be-
rechnung hangt vom Gegebenheitstyp ab und wird in den Kapiteln 5.2.2 und
5.2.3 erlautert.

Die Wirkungsparameter fur die maximale und effektive Wirkung sowie die
Wirkungsdifferenz ergeben sich als Summe der Zeitgewinne bzw. -verluste
(Gewinne mit positivem, Verluste mit negativem Vorzeichen) Gber alle
Transporte bzw. Transportgruppen, welche einen solchen Gewinn bzw. Ver-
lust aufweisen, gewichtet mit der relativen Grésse der Gruppe:
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Pate = Era Nre - are

P.te: Wirkungsparameter flir Gegebenheit a im Wirkungsbereich
Transporteffizienz

Y16: Summe Uber die Transporte bzw. Transportgruppen

nrg: Grésse der Transportgruppe TG (= 1 im Fall eines einzelnen
Transports)

arg: Zeitgewinn (positiv) bzw. -verlust (negativ) der Transportgruppe
TG

Die Gewichtung ist gegeben durch die durchschnittlichen Zeitkosten k der
Transporte und hangt nur davon ab, ob es sich um privaten oder 6ffentli-
chen Verkehr handelt.

Die Zeitkosten kénnen fir verschiedene Gruppen von Transporten sehr un-
terschiedlich sein. Differenzen sind zu erwarten zwischen Personenverkehr
und Guterverkehr sowie zwischen Berufsverkehr und Freizeitverkehr. Falls
die spezifischen Zeitkosten dieser Verkehrsarten und ihre Anteile am erwar-
teten Verkehr bei der Stérungsstelle bekannt sind, kdnnen die Gruppen von
Transporten so unterteilt werden, dass jede Gruppe einer Verkehrsart an-
gehdrt. Dann kénnen die spezifischen Zeitkosten entsprechend der Ver-
kehrsart eingesetzt und als Wirkungsparameter einbezogen werden:

Pate = X1a Nre - Kre - ara

krg: Zeitkosten der Transportgruppe TG
Die Gewichtung entfallt in diesem Fall.

Status

Ein Status beginnt zu einem Zeitpunkt, bleiben von da Uber eine Zeit erhal-
ten, bis zum Zeitpunkt, an dem er endet. Fur die Wirkung der Verkehrsin-
formation ist nur von Bedeutung, ob der Status - in Realitat und geméss
Verkehrsinformation - besteht oder nicht. W&hrend der Status erhalten ist,
treten keine fur die Wirkung der Verkehrsinformation wesentlichen Verande-
rungen ein.

Bei einem Status sind vier Zeitpunkte von Bedeutung:

» tss, die Zeit, zu welcher der Status in der Realitéat erreicht wird;

» tse, die Zeit, zu welcher der Status in der Realitat wieder verlassen
wird;

» tsm, die Zeit, zu welcher der Status in der Verkehrsinformation gemel-
det wird bzw. zu welcher der Status geméass Meldung beginnt, falls es
sich um einen vorausgesagten Status handelt;

» ts,, die Zeit, zu welcher der Status in der Verkehrsinformation als be-
endet gemeldet wird bzw. zu welcher geméass Meldung das Ende zu
erwarten ist, falls es sich um ein vorausgesagtes Ende handelt.

FUr die bestmdgliche Verkehrsinformation (Zustand 2 geméass Kapitel 4.3.2)
gilt tss = ts m Und ts ¢ = ts . Massgebend fir die Wirkungsparameter sind die
wahrend dem Zeitintervall | = [ts, ts ] vom Status Betroffenen.

Eine Wirkungsdifferenz ergibt sich, sobald eine Diskrepanz zwischen der
Realitat und der effektiv verbreiteten Verkehrsinformation auftritt. Zwei Situ-
ationen sind zu unterscheiden:

» Situation A: der Status ist in der Realitat vorhanden, gemass Verkehrs-
information aber nicht. Dies qilt fir die Zeitintervalle
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Ji =[tss tsm], J2 = [ts a, tse] (jeweils unter der Annahme, dass die erste
Zeit vor der zweiten liegt) und Js = [ts, tse] (falls ts m und ts , ganzlich
fehlen);

» Situation B: der Status ist in der Realitat nicht vorhanden, gemass
Verkehrsinformation aber vorhanden. Dies gilt fir die Zeitintervalle
Ja = [tsm, tss], Js = [ts e, tsa] (€benfalls unter der Annahme, dass die er-
ste Zeit vor der zweiten liegt) und Jg = [ts m, ts o] (falls tss und ts . ganz-
lich fehlen).

Situation A Situation B
—~,— P

Ideale Information
Reale Information

1 T T T >

tSs tSm tSe tSa

Figur 4: Zeitpunke und Situationen bei einem Status (Beispiel)
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Situation A hat die Wirkung, dass durch Verkehrsinformation erzielbare Ef-
fekte bezlglich des Status ganz oder teilweise ausbleiben. Situation B hat
die Wirkung, dass die Empfénger der Verkehrsinformation, so weit sie auf
diese reagieren, eine Reaktion auf etwas nicht vorhandenes zeigen und da-
durch mdéglicherweise einen Schaden erleiden. Hier wird vorgeschlagen,
beide Situationen grundsétzlich gleich zu gewichten. Eine Begriindung fur
diesen Vorschlag befindet sich im Anhang A.

Es kann sein, dass ein Status gemeldet wird, die Meldung von seinem Ende
aber véllig ausbleibt. Dadurch kénnen die Intervalle Js und Js beliebig gross
werden. Damit wegen einzelner solcher Falle die Qualitat eines Verkehrsin-
formationssystems nicht beliebig grosse negative Werte erreicht, wird vor-
geschlagen, fir jeden Typ von Verkehrsinformation eine erwartete Maximal-
gultigkeit festzulegen und die Lange von |5 und lg mit dieser zu beschran-
ken.

Betroffen von einem Status sind diejenigen Verkehrsteilnehmer, welche in
den angegebenen Zeitintervallen mit ihm konfrontiert sind. Im Bereich Ver-
kehrssicherheit sind dies diejenigen Fahrzeuge, welche dann auf die Gefah-
renstelle auffahren. Sie sind alle in gleichem Mass betroffen, weshalb nur ih-
re Gesamtzahl ausschlaggebend ist. Bei der Wirkungsdifferenz ist zur Be-
stimmung der Gesamtzahl Uber die Anzahl Betroffener in allen relevanten
Zeitintervalle aus J1 bis Js zu summieren.

Im Bereich Transporteffizienz hangt die Betroffenheit von dem durch den
Status verursachten Zeitverlust ab. Einigen der Betroffenen stehen abhéan-
gig vom Ausmass des Zeitverlustes Alternativen zur Verfigung. In der ers-
ten Genauigkeitsstufe wird auf die Transporte abgestellt, welche effektiv an
der Storstelle vorbeifiihren, und der Wirkungsparameters Zeitverlust der
Stérung geht im Quadrat in die Wirkungsformel ein:

CG-k
Tsmax = . le : a-s2
2
Cg~k
Tsaift = - XyNys - as
2

Ts max: Beitrag der Stérung s zur maximalen Wirkung.
Ca: Ausweichkoeffizient fur die Stérung vom Gegebenheitstyp G.
k: Durchschnittlich Zeitkosten der Transporte.
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N, s: Anzahl im Zeitintervall | = [ts, tse] an der Stérung s vorbeifiih-
render Transporte.

as: Zeitverlust durch die Stérung s.
Ts gir: Beitrag der Stérung s zur Wirkungsdifferenz.
¥,: Summe (ber die relevanten Intervalle innerhalb J; bis J.

N,s: Anzahl in den relevanten Intervallen innerhalb J; bis Jg an der
Stoérung s vorbeifiihrender Transporte

Der Faktor cg - k / 2 stellt die Gewichtung dar. Die Ubrigen Parameter sind
die Wirkungsparameter.

Falls keine Echtzeit-Zahldaten fir N,;s und N, ¢ vorliegen, kann von Durch-
schnittswerten ausgegangen werden und es ergib sich:

le = I—I : Fs;

NJ s = LJ : Fs

L;: L&nge des Zeitintervalls |

L,: Lange des Zeitintervalls J (steht fir J; bis Jg)

Fs: Verkehrsfluss bei der Stérung s (Anzahl Betroffener, welche pro
Zeiteinheit durchschnittlich auf die Stérung s treffen)

Far den Bereich Transporteffizienz in der zweiten Genauigkeitsstufe sind die
Transporte ausschlaggebend, welche gemass Nachfragewerten in den rele-
vanten Zeitintervallen an der Stérung vorbeifiihren wiirden. Der Zeitgewinn
arg fur die maximal erzielbare Wirkung ergibt sich aus der Differenz des
durch die Stérung verursachten Zeitverlustes und des durch die beste Aus-
weichroute verursachten Zeitverlustes fur diejenigen Transporte, welche ei-
ne Ausweichroute mit geringerem Zeitverlust haben, und ist =0 fir die Gbri-
gen Transporte. Der Zeitverlust fir die Wirkungsdifferenz in der Situation A
ist gleich gross wie die maximal erzielbare Wirkung (d.h. in Situation A stellt
die reale Verkehrsinformation die Gegebenheit nicht fest und erzeugt des-
halb keine Wirkung) wahrend in Situation B der Zeitverlust demjenigen der
gunstigsten Ausweichroute entspricht fir diejenigen Transporte, welche eine
Ausweichroute mit geringerem Zeitverlust haben als die gemeldete Stérung,
und =0 ist fUr die Ubrigen Transporte.

Verlauf

Ein Verlauf ist dann gegeben, wenn Uber die Wirkung der Verkehrsinforma-
tion ein Ausmass entscheidet, welches sich &ndert. Verlaufe treten nur im
Wirkungsbereich der Transporteffizienz auf. Das Ausmass drickt sich durch
einen quantitativen Wert aus. Fur diesen Wert gibt es in der Regel einen
Normalbereich, welcher einer ohnehin erwarteten Wirkung entspricht und
deshalb nicht Gegenstand von Verkehrsinformation ist. Bei Werten ausser-
halb des Normalbereiches liegt eine Stérung vor und es kann durch Ver-
kehrsinformation eine Wirkung erzielt werden.

Als Ausmass einer Stérung auf die Transporteffizienz ist der sich fir die ein-
zelnen Transporte durch die Stérung ergebende Zeitverlust massgebend.
Um seiner Variabilitat gerecht zu werden, ist der real auftretende Zeitverlust
in einer Messreihe zu ermitteln. Die Messungen sollen Uber die gesamte
Zeit verteilt werden, lber welche die Stérung vorliegt, und gentigend dicht
sein, damit die Abweichungen der gemessenen Werte von den tatsachli-
chen Werten im Zeitintervall bis zu nachsten Messung gering sind. Die
Messungen sind fortzusetzen, bis die Stérung nicht mehr vorhanden ist.
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Sofern das Ausmass in der Verkehrsinformation nicht direkt als Zeitverlust
angegeben wird, ist es in einen solchen umzurechnen (siehe Kapitel 5.2.2).
Die Umrechungsformel kann auch benutzt werden, um das gemessene rea-
le Ausmass umzurechnen, falls es sich nicht in Form des Zeitverlustes di-
rekt bestimmen |&sst.

Wird bei einer Stérung, deren Gegebenheitstyp einen Verlauf vorsieht, in
der abgegebenen Verkehrsinformation eine abnehmende Tendenz angege-
ben, dann ist, sofern diese nicht quantifiziert ist, eine lineare Abnahme des
gemeldeten Ausmasses vom gemeldeten Wert zur Meldungszeit bis auf den
Wert 0 bei Ablauf der Maximalgultigkeit anzunehmen. Bei gemeldeter zu-
nehmender Tendenz ist entsprechend eine lineare Zunahme auf das dop-
pelte gemeldete Ausmass innerhalb dieser Zeit anzunehmen.

In der Berechnung des Qualitdtsmasses wird der real auftretende Zeitverlust
nach einer Messung grundsatzlich als bis zur ndchsten Messung konstant
angenommen. Nur wenn die Verkehrsinformation zur entsprechenden Ge-
gebenheit einmal oder mehrmals im Verlauf eine Tendenz angibt, wird der
real auftretende Zeitverlust zwischen zwei Messungen als linear vom ersten
Messwert zum zweiten zu- bzw. abnehmend betrachtet.

Far die Berechnung der maximalen Wirkung ist der Zustand mit bestmdgli-
cher Verkehrsinformation (Zustand 2 geméss Kapitel 4.3.2) zu vergleichen
mit dem Zustand ohne Verkehrsinformation (Zustand 1). Im erstgenannten
Zustand stimmt das gemeldete Ausmass einer Stérung mit dem tatséachli-
chen Uberein.

Die maximal durch ideale Verkehrsinformation erzielbare Wirkung entspricht
dem Kostengewinn, den diese Verkehrsinformation auslést.

Fir die erste Genauigkeitsstufe ergibt sich eine Abschatzung dieses maxi-
malen Kostengewinns nach folgender Formel:

Ccg- K
2

- Xim; - g

Ts max =

2

Ts max: Beitrag idealer Verkehrsinformation zur maximal erzielbaren
Wirkung bei der Stérung s.

Ca: Ausweichkoeffizient fur die Stérung vom Gegebenheitstyp G.
k: Durchschnittliche Zeitkosten der Transporte.
Y.: Summe Uber alle Messungen i in der Messreihe.

m;: Anzahl Transporte, die zwischen der i-ten und der i+1-ten Mes-
sung an der Stérung vorbeifiihren.

a;i: Zeitverlust bei der i-ten Messung.

Der Faktor cg - k / 2 stellt die Gewichtung dar. a; und n; sind die Wirkungspa-
rameter, wobei a; quadratisch und n; linear in die Formel eingeht und tber
alle Messungen zu summieren ist.

Eine Herleitung dieser Abschatzung findet sich im Anhang A. Die durch-
schnittlichen Zeitkosten der Transporte sind unterschiedlich fir die Bereiche
Strassenverkehr und &ffentlicher Verkehr.

In der zweiten Genauigkeitsstufe werden an Stelle des abgeschatzten ge-
samten Kostengewinns die Zeitgewinne fir alle Transporte bzw. Gruppen
von Transporten explizit bestimmt und aufaddiert. Dabei ist fur jeden Trans-
port bzw. jede Gruppe von Transporten festzustellen, wann sie die St6-
rungsstelle verlassen wirde, sofern sie diese passieren wirde. Dies be-
stimmt den fur sie relevanten gemessenen Zeitverlust innerhalb der Mess-
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reihe®. Der Zeitgewinn fiir jeden Transport bzw. jede Gruppe von Transpor-
ten ist = 0, falls der Zeitverlust fir die bestimmte beste Ausweichroute gros-
ser ist als der relevante gemessene Zeitverlust durch die Stérung, und er-
gibt sich andernfalls gemass folgender Formel:

ATGmax = &iTG ~ A0 TG

arg max. Zeitgewinn der Transportgruppe TG als Beitrag zur maxima-
len Wirkung

aitg: Relevanter gemessener Zeitverlust durch die Stérung fur die
Transportgruppe TG

ay1a: Zeitverlust fir die bestimmte beste Ausweichroute der Trans-
portgruppe TG

Fir die Bestimmung der Wirkungsdifferenz sind &hnlich den Gegebenheiten
beim Status auch beim Verlauf zwei Situationen zu betrachten:

» Situation A: Das in der Verkehrsinformation enthaltene Ausmass des
Zeitverlustes ist gegenliber dem effektiven Ausmass zu gering. Dies
schliesst den Fall mit ein, dass eine Verkehrsinformation ausbleibt,
obwonhl in Wirklichkeit ein Zeitverlust vorhanden ist.

» Situation B: Das in der Verkehrsinformation enthaltene Ausmass des
Zeitverlustes ist gegenltber dem effektiven Ausmass zu gross. Dies
schliesst den Fall mit ein, dass eine Verkehrsinformation mit Zeitver-
lust verbreitet wird, obwohl in Wirklichkeit kein solcher vorhanden ist.

Betroffen sind in beiden Situationen diejenigen Transporte, welche eine
Ausweichmd@glichkeit haben, deren Zeitverlust zwischen dem durch die St6-
rung verursachten Zeitverlust und dem in der Verkehrsinformation enthalte-
nen liegt.

Um die betroffenen Transporte zu bestimmen, ist neben dem effektiven
Zeitverlust der gemass Verkehrsinformation vorhandene Zeitverlust zu re-
gistrieren. Zudem ist zu registrieren, ab welchem Zeitpunkt dieser gemass
Verkehrsinformation gilt (wobei bei Fehlen einer Angabe der Zeitpunkt der
Verbreitung zu berlcksichtigen ist). Der gemeldete Zeitverlust wird in der
Regel als konstant angenommen bis zum Zeitpunkt, ab dem gemass Ver-
kehrsinformation ein anderer Zeitverlust gilt. Fir den Fall, dass die Aufl6-
sung der Gegebenheit (d.h. der Rickgang des Ausmasses auf den Wert 0)
nicht gemeldet wird, wird der letzte gemeldete Zeitverlust als wahrend einer
festgelegten Maximalgultigkeit analog Kapitel 5.1.1 gegeben betrachtet.

Nur wenn eine zunehmende oder abnehmende Tendenz gemeldet wird, ist
der gemeldete Zeitverlust nicht als konstant anzunehmen. Sofern die Zu-
bzw. Abnahme nicht quantifiziert wird, ist eine lineare Zunahme wahrend
der Maximalgultigkeit auf den doppelten Wert bzw. eine lineare Abnahme
wahrend der Maximalgultigkeit auf den Wert 0 anzusetzen.

Fur die erste Genauigkeitsstufe berechnet sich die Wirkungsdifferenz fiir ei-
ne Stdérung s aus dem Kostenverlust gemass folgender Formel (vgl. An-
hang A):

% Durch die Né&herung des Verlaufs mittels einer endlichen Anzahl Messwerte kann es sein,
dass zur Ankunftszeit bei der Stérstelle keine Zeit passt, zu der diese wieder verlassen wir-
de (Ankunftszeit plus passender Zeitverlust), oder dass mehrere solche Zeiten in Frage
kommen. Dann ist eine Interpolation der Zeitverluste durchzufiihren und daraus der pas-
sende Zeitverlust zu ermitteln.
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Cg- k
Tim; - (av - &)

Tsaift =
2

Ts g Beitrag des Unterschieds zwischen realer gegenlber idealer
Verkehrsinformation bei der Stérung s zur Wirkungsdifferenz.

Ca: Ausweichkoeffizient fur die Stérung vom Gegebenheitstyp G.
k: Durchschnittliche Zeitkosten der Transporte.

¥;: Summe Uber alle Zeitpunkte i. Es handelt sich entweder um Zeit-
punkte einer Messung in der Messreihe oder um Zeitpunkte, zu de-
nen gemass Verkehrsinformation der Zeitverlust &ndert.

m;: Anzahl Transporte, die zwischen dem i-ten und dem i+1-ten Zeit-
punkt an der Stérung vorbeifiihren.

ayi: Gemass Verkehrsinformation gemeldeter Zeitverlust zum i-ten
Zeitpunkt.

a;: Effektiv gemessener Zeitverlust bei der aktuellsten Messung zum
i-ten Zeitpunkt.

In der zweiten Genauigkeitsstufe werden die Zeitverluste der Transporte
bzw. Gruppen von Transporten bei der Wahl der besten Ausweichroute be-
stimmt. Diese werden verglichen mit dem durch die Stérung verursachten
Zeitverlust zu der Zeit, zu welcher die Transporte bzw. Gruppen von Trans-
porten die Stdrstelle verlassen wirde, sowie mit dem gemeldeten Zeitverlust
zu dem Zeitpunkt, zu welchem zwischen der Normalroute und der Aus-
weichroute zu entscheiden ist. Einen Beitrag zur Wirkungsdifferenz liefern
nur diejenigen Transporte bzw. Gruppen von Transporten, deren Zeitverlust
bei Wahl der Ausweichroute zwischen dem durch die Stérung verursachten
und dem gemeldeten Zeitverlust liegt.

aTa diff = |ai - Ao TG |

ara gir: Zeitverlust der Transportgruppe TG als Beitrag zur Wirkungs-
differenz.

a;: Relevanter gemessener Zeitverlust durch die Stérung zum Zeit-
punkti.

g 1g. Zeitverlust fur die bestimmte beste Ausweichroute der Trans-
portgruppe TG.

Fir die Ubrigen Transporte bzw. Gruppen von Transporten ist der Beitrag
= 0 (siehe Figur 5).

Der fir die Wirkungsdifferenz ausschlaggebende Zeitverlust ist der Absolut-
betrag der Differenz von durch die Stérung verursachtem Zeitverlust und
durch die Ausweichroute verursachtem Zeitverlust. Er ist damit in jedem Fall
positiv, unabhangig davon, ob der durch die Stérung oder der durch die
Ausweichroute verursachte Zeitverlust grésser ist. Der gemeldete Zeitver-
lust bestimmt nur, welche Transporte einen Beitrag zur Wirkungsdifferenz
liefern, geht aber selbst in die Berechnung dieser Wirkungsdifferenz nicht
ein.
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Ideale Information

Reale Information 4
| T

Zeitverlust ]- Zeitverlust

A ~1

»
>

Situation 1: In jedem Fall Einsparung durch Ausweichen, nicht betroffen
Situation 2: Einsparung einmal gegeben, einmal nicht, betroffen!
Situation 3: In keinem Fall Einsparung durch Ausweichen, nicht betroffen

Figur 5: Verlauf der Zeitverluste und Situationsvergleich bei Messungen.

5.2 Gegebenheitstypen

Als Grundlage fur die Definition der Gegebenheitstypen dient die Norm
SN 671 921.

5.2.1 Verkehrssicherheit

Im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit ist jeder Gegebenheitstypen ein
Status, verursacht durch eine Gefahrenquelle. Ein Gegebenheitstyp ent-
spricht einer Sachlage oder einer der Sachlagen "Behinderung", "Gefahr"
oder "Sicht eingeschrankt" zusammen mit einer bestimmten Ursache.

Far die erste Genauigkeitsstufe ist als Wirkungsparameter P, vs max bzw.
P.vs qit die Anzahl der wahrend den relevanten Zeitintervallen (siehe Kapitel
5.1.1) die Gefahrenstelle passierenden Fahrzeuge zu bestimmen. Die Ge-
wichtungen bzw. fir die verschiedenen Gegebenheitstypen sind in der
Tabelle 1 angegeben, so wie auch die erwartete Maximalgultigkeit (vgl. Ka-
pitel 5.1.1)".

* Es kann sich im Rahmen praktischer Untersuchungen zeigen, dass fiir viele der in der Ta-
belle aufgefihrten Gegebenheitstypen zu wenig oft Verkehrsmeldungen notwendig sind und
meist zu wenig Betroffene vorliegen, so dass der Einfluss auf den Qualitédtswert vernachlas-
sigbar ist und zur Vereinfachung in der Norm die Gegebenheitstypen weggelassen werden
kénnen.
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Tabelle 1: Gegebenheitstypen des Wirkungsbereichs Verkehrssicherheit und
ihre Eigenschaften.

Gegebenheitstyp Gewichtung (in Fr. | Maximalgultigkeit
pro Fahrzeug)® (in Minuten)
Falschfahrer 20
Behinderung
Ausnahmetransport 120
Verlorene Ladung 240
Sturmschaden 360
Umgestlrzte Baume auf der 360
Fahrbahn
Steinschlag 720
Erdrutsch 720
Lawine 720
Uberschwemmung i 720
Ausgelaufene Flissigkeiten/ Ol 360
Tiere auf der Fahrbahn 30
Falsch parkiertes Fahrzeug 120
Defektes Tram/Bus 120
Pannenfahrzeug 120
Baustelle 1440
Belagsarbeiten 720
Unterhaltsarbeiten 720
Vereiste Fahrbahn 720
Schneebedeckte Fahrbahn 1440
Schneematsch 1440
Unfall 360
Fahrzeugbrand 60
Raumungsfahrzeuge im Einsatz 60
Streufahrzeuge im Einsatz
Feuerwehreinsatz 240
Wasserleitungsbruch 360
Streik/ Veranstaltung/ Neugieri- 240
ge 360
Gefahr
Steinschlag 720
Erdrutsch 720
Lawine 720
Uberschwemmung 720
Tiere auf der Fahrbahn 120
Fahrzeuge auf Pannenstreifen 360
Aquaplaning 240
Glatteis 720
Lichtsignalstérung 360
Stérung am Bahniibergang 360
Hagel 30
Eisregen 30
Windbden/ Sturm/ Gewitter 120

® Werte sind im Rahmen weiterer Projekte zu bestimmen.
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Eingeschrankte Sicht
Schneefall 720
Regen 720
Nebel 720
Stau 360
Stockender Verkehr 360
Rickstau 120
Strecke blockiert 360

In der zweiten Genauigkeitsstufe ist die Gewichtung gemass Tabelle 1 mit
einem Korrekturfaktor zu multiplizieren, der sich durch die besonderen Be-
dingungen am Ort der Gefahrenstelle ergibt, sofern solche besonderen Be-
dingungen bekannt sind (siehe Kapitel 5.1). Der Korrekturfaktor ist durch
Auswertung von Unfalldatenbanken sowie einer Bestimmung der Haufigkeit
der vorliegenden besonderen Bedingungen zu ermitteln gemass folgender
Formel:

Upa* Sba
F=
Ua hb " Sa
F: Korrekturfaktor

Uy o Haufigkeit von Unféllen beim Vorliegen des Gegebenheitstyps a
und der besonderen Bedingungen b

u,: Haufigkeit von Unfallen beim Vorliegen des Gegebenheitstyps a
generell

Sp a: Durchschnittliches Schadensausmass von Unfallen beim Vorlie-
gen des Gegebenheitstyps a und der besonderen Bedingungen b

s,: Durchschnittliches Schadensausmass von Unfallen beim Vorlie-
gen des Gegebenheitstyps a generell

hy: Auftretenshaufigkeit der besonderen Bedingungen

5.2.2 Transporteffizienz Strasse

Jeder Gegebenheitstyp des Wirkungsbereichs Transporteffizienz auf der
Strasse entspricht einer Sachlage, welche eine Stérung im Strassennetz
darstellt.

Falls die Sachlage spezielle Fahrzeugtypen betrifft, ist die Anzahl Betroffe-
ner mit einem Korrekturfaktor fiir den Anteil dieses Fahrzeugtyps am ge-
samten Verkehrsaufkommen bei der Stérstelle zu multiplizieren. Sofern der
Anteil nicht bestimmbar ist, kbnnen die Durchschnittswerte geméass Tabelle
2 verwendet werden.

Tabelle 2: Durchschnittliche Anteile der Fahrzeugtypen am gesamten
Verkehrsaufkommen

Fahrzeugtyp Anteil®

Personen- und Lieferwagen 95%
Lastwagen 4,5%
Schwere Fahrzeuge 5%

€ Zahlen fir das Jahr 2005 nach BUWAL, Schriftenreihe Umwelt Nr. 255: Luftschadstoff-
Emissionen des Strassenverkehrs 1950-2020. Zu ergénzen.
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Transitverkehr
LKW-Transitverkehr 0,3%
Fahrzeuge mit Anhanger

LKW mit Anhanger oder Sattel-
schlepper

Gefahrguttransporte

Eine erste Gruppe solcher Sachlagen beschreibt den "Level of Service" und
umfasst Stau, stockender Verkehr, Riickstau und Reisezeitverlust. Es han-
delt sich bei allen um Verlaufe. Wahrend der Reisezeitverlust als Ausmass
direkt einen Zeitverlust haben muss, der in den Formeln geméass Kapitel
5.1.2 zu bericksichtigen ist, kbnnen die andern Sachverhalte auch eine
Lange als Ausmass haben, welche mit dem in der Tabelle 3 angegebenen
Faktor in einen Zeitverlust umzurechnen ist. Falls die Lange nicht explizit
angegeben ist, ist sie aus dem Ortsbezug zu ermitteln. Dabei sind der erste
und der letzte Strassenabschnitt, auf den sich die Sachlage erstreckt, zur
halben L&ange anzurechnen, die dazwischenliegenden zur vollen Lange.
Falls die Sachlage sich nur auf einen Abschnitt erstreckt, ist dessen halbe
Lange einzubeziehen.

Tabelle 3: Gegebenheitstypen zum "Level of Service" und ihre Eigenschaften.

Gegebenheitstyp Umrechnungsfak- Maximalgultigkeit
tor Lange-Zeitver- (in Minuten)
lust (Minuten/km)’

Stau 360
Stockender Verkehr 360
Rickstau 120
Reisezeitverlust - 60

Die zweite Gruppe von Sachlagen beschreibt Unterbriiche im Strassennetz.
Sie umfasst Strecke blockiert, Strecke gesperrt, Einfahrt gesperrt, Ausfahrt
gesperrt und Wintersperre. Bei allen in dieser Gruppe enthaltenen Sachla-
gen handelt es sich um einen Status®. Der Zeitverlust errechnet sich aus der
zusatzlichen Fahrzeit einer lokalen Umfahrung, welche ein Fahrzeugfihrer
wahlen wiirde, der (iber den Unterbruch nicht im voraus informiert ist®. Diese
Umfahrung beginnt bei der letzten Verzweigung vor dem betroffenen Stre-
ckenabschnitt und endet mdglichst nahe am Ende des Unterbruchs. Die
Umfahrung und damit der Zeitverlust kann fir beide Fahrtrichtungen unter-
schiedlich sein.

In der ersten Genauigkeitsstufe ist die Anzahl der durch den Unterbruch be-
troffenen Fahrzeuge nicht vor Ort bestimmbar, weshalb eine Abschatzung
durch die aktuellsten bekannten DTV-Werte bzw. Ganglinien auf dem be-
troffenen Streckenabschnitt vorzunehmen ist.

" Werte sind zu bestimmen.

® Bei Sperrungen mit angekiindigter Dauer gibt es um den Zeitpunkt des Sperrungsanfangs
und des Sperrungsende Randeffekte, welche im Prinzip mit einem verénderlichen Ausmass
des Zeitverlustes abbildbar waren. Zur Vereinfachung werden diese Effekte nicht beriick-
sichtigt.

® Der Zeitgewinn durch Verkehrsinformation ist dadurch gegeben, dass die Fahrzeugftihrer,
welchen die Information zur Verfligung steht, entsprechend ihrem Zielort individuell gross-
raumigere Umfahrungen wahlen kdnnen.
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Die Werte fur die Maximalgdiltigkeit in der Gruppe der Unterbriiche sind in

Tabelle 4 aufgefihrt.

Tabelle 4: Gegebenheitstypen zu Unterbriichen und ihre Eigenschaften.

Gegebenheitstyp Maximalgultigkeit
(in Minuten)
Strecke blockiert 360
Strecke gesperrt 720
Einfahrt gesperrt 720
Ausfahrt gesperrt 720
Wintersperre bis 1. Juni

Die dritte Gruppe beschreibt spezielle Abfertigungen von Fahrzeugen (Zoll-
abfertigung, Bahnverlad etc.) und umfasst die Sachlagen Uberlastet und
Dosierung. Es handelt sich um Verlaufe, wobei als Ausmass direkt der Zeit-
verlust angegeben wird. Die Maximalgultigkeit ist in Tabelle 5 aufgefihrt.

Tabelle 5: Gegebenheitstypen zu Abfertigungen und ihre Eigenschaften.

Gegebenheitstyp Maximalgultigkeit
(in Minuten)

Uberlastet 360

Dosierung 720

5.2.3 Transporteffizienz OV

Wie bei der Transporteffizienz Strasse sind auch im Bereich OV die Gege-
benheitstypen allein durch Sachlagen bestimmt. Jede Sachlage zum OV
stellt einen Gegebenheitstyp dar, mit Ausnahme der Sachlage "Verkehrt
nicht nach regularem Fahrplan", welche fir die Qualitéat der Verkehrsinfor-
mation nicht beriicksichtigt wird'°.

Bei Sachlagen, welche Linien betreffen, sind fir die betroffenen Passagiere
alle auf den gestérten Abschnitten dieser Linien wahrend der Zeitspanne
der Stérung gemaéss Fahrplan vorgesehenen Kurse zu beriicksichtigen. Bei
"Dienst eingestellt" sind alle Uber die betroffenen OV-Strecken gefihrten Li-
nien zu berlcksichtigen.

Bei jedem der Gegebenheitstypen handelt es sich um einen Status. Betrof-
fen sind alle Passagiere, welche vom ersten Halt nach der Stérstelle an bis
zum letzten Halt des Kurses aus dem Kurs aussteigen bzw. aussteigen wol-
len, unabhangig davon, ob sie vor oder nach der Stérstelle eingestiegen
sind''. Liegen die Passagierzahlen in der ersten Genauigkeitsstufe nur fir
die Kurse insgesamt vor, dann ist die Gesamtzahl der Passagiere, vermin-
dert um einen Korrekturfaktor im Verhaltnis der Anzahl Abschnitte ab der
Storstelle, zur Gesamtzahl der Abschnitte der Linie, beizuziehen.

Beim Linienunterbruch berechnet sich der Zeitverlust der Stérung aus der
zusatzlichen Fahrzeit Uber die Alternativlinien mit der kiirzesten Fahrzeit,

' Dem Sachverhalt "Verkehrt nicht nach regularem Fahrplan" als Gegenstand einer Ver-
kehrsinformation kann keine abschatzbare Wirkung zugeordnet werden.

" Es kann sein, dass sich durch die Stérung ergebende Verspatung im weiteren Verlauf des
Kurses ab- oder weiter zunimmt. Dieser Effekt wird zur Vereinfachung nicht berticksichtigt.

P:\5201_21_Qualitraffi

Seite 45/80

12, 7 101.doc



Qualitraffic

welche vom Anfang des Unterbruches bis zu dessen Ende angeboten wer-
den. In der ersten Genauigkeitsstufe ist die Anzahl der durch den Linienun-
terbruch betroffenen Passagiere nicht vor Ort bestimmbar, weshalb eine
Abschéatzung durch Passagierzahlen der betroffenen Kurse am gleichen
Wochentag in vorangehenden Wochen vorzunehmen ist.

Bei einer Linienumleitung berechnet sich der Zeitverlust der Stérung durch
die zusatzliche Fahrzeit. In der zweiten Genauigkeitsstufe ergeben sich bei
Passagieren, welche in die betroffenen Kurse im Bereich durch die Stérung
nicht bedienter Haltestellen einsteigen bzw. aus ihnen aussteigen wirden,
abweichende Zeitverluste, welche die flr diese Passagiere jeweils giinstigs-
ten Alternativhaltestellen und Routen berticksichtigen.

Ist bei einer Verspéatung der Zeitverlust nicht als Ausmass in der Verkehrsin-
formation angegeben, so wird er mit 30 Minuten angenommen.

Bei einem Kursaustfall ergibt sich der Zeitverlust aus der Zeit, bis der nachs-
te Kurs der gleichen Linie folgt. In der zweiten Genauigkeitsstufe ergeben
sich fir Passagiere geringere Zeitverluste, sofern sie glinstigere Routen G-
ber andere Linien wahlen kdnnen.

Der Sachverhalt "Dienst eingestellt" wird gehandhabt wie Linienunterbriiche
auf den betroffenen Linien. Es ist zu berlcksichtigen, dass mdgliche Alter-
nativlinien von der Einstellung auch betroffen sein kdnnen und deshalb nicht
zur Verfligung stehen.

Bei Zusatzkursen ist der Zeitverlust durch eine Stérung zu ersetzen mit ei-
nem Zeitgewinn durch Benutzung des Zusatzkurses. Der Zeitgewinn ergibt
sich durch die Differenz der Abfahrtszeiten zwischen dem nachsten regula-
ren Kurs und dem Zusatzkurs, multipliziert mit der Anzahl Passagiere, wel-
che den Zusatzkurs benutzen (erste Genauigkeitsstufe) bzw. gemass Nach-
fragedaten benutzen wirden (zweite Genauigkeitsstufe).

Die Maximalgultigkeit fir die verschiedenen Gegebenheitstypen ist in
Tabelle 6 aufgefihrt. Fir Verspatungen und Kursausfalle entféllt die Maxi-
malgultigkeit, weil sich die Gultigkeit nur auf den einen angegebenen Kurs
bezieht und eine Auflésung der Verkehrsinformation nicht notwendig ist.

Tabelle 6: Gegebenheitstypen zu Abfertigungen und ihre Eigenschaften.

5.3

P15201_21_Qualitraff

Gegebenheitstyp Maximalgultigkeit (in Minuten)

Linienunterbruch Bis zum Fahrplanende des betreffen-
den Tages

Linienumleitung Bis zum Fahrplanende des betreffen-
den Tages

Dienst eingestellt Bis zum Fahrplanende des betreffen-
den Tages

Zusatzkurse 60

Kriterien bezuglich Ortsbezug

Grundsatzlich werden die Beitrage von Gegebenheiten zur maximalen Wir-
kung und zur Wirkungsdifferenz auf Abschnitt zwischen benachbarten Kno-
ten betrachtet. Abschnitte und Knoten sind dabei durch das in der Verkehrs-
information zur Ortsreferenzierung benutzte Verkehrsnetz bestimmt. Real
vorhandenen Gegebenheiten an Orten, die durch dieses Verkehrsnetz nicht
referenzierbar sind, werden als nicht vorhanden betrachtet. Gemeldete Ver-
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kehrsinformationen an Punkten werden als auf dem Abschnitt referenziert
betrachtet, auf welchem der Punkt liegt.

Wird im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit eine Gefahrenstelle in einem
Gebiet oder auf einer Strecke Uber mehrere Abschnitte gemeldet, dann wird
angenommen, dass auf jedem der Abschnitte eine solche Gefahrenstelle
vorhanden ist. Einen Beitrag zur Wirkung ergibt sich aber nur flr jedes
Fahrzeug, welches in das Gebiet fahrt bzw. die Strecke (ganz oder teilwei-
se) befahrt einmalig.

Wird im Wirkungsbereich Transporteffizienz eine Stérung mit einem Verlauf
auf einer Strecke Uber mehrere Abschnitte gemeldet und wird in der Ver-
kehrsinformation der Zeitverlust fir jeden Abschnitt angegeben, dann ist der
real vorhandene Zeitverlust auch fir jeden Abschnitt zu bestimmen.

Wird der Zeitverlust auf den einzelnen Abschnitten nicht explizit ausgewie-
sen, dann ist flr die zweite Genauigkeitsstufe der gesamte Zeitverlust ent-
sprechend dem Anteil der Abschnittslangen auf die betroffenen Abschnitte
zu verteilen, d.h.

Ma
Aas=—"""38s
Mg
aas: Angenommener Zeitverlust des Abschnitts A durch die Stérung

s
ma: L&nge des Abschnitts A

ms: Gesamtlange der Strecke S (Summe der Abschnittslangen aller
in der Strecke enthaltenen Abschnitte)

as: Zeitverlust auf der gesamten Strecke S durch die Stérung s

FUr jeden Transport bzw. fir jede Gruppe von Transporten sind dann dieje-
nigen Abschnitte zu berlicksichtigen, welche sie befahren wiirden.

In der ersten Genauigkeitsstufe werden erst im weiteren Verlauf der Strecke
auf die Stérung auftreffende Betroffene und solche, welche die Strecke oh-
nehin vor deren Ende verlassen wirden, vernachlassigt. Die Anzahl Betrof-
fener kann irgendwo auf der Strecke bestimmt werden'?. Falls sie an mehre-
ren Stellen bestimmt wird und sich unterschiedliche Werte ergeben, ist der
Durchschnitt zu wahlen.

'? Es kann argumentiert werden, dass ein vorzeitig die Strecke verlassender Betroffener und
ein erst dort auffahrender sich zu einem die ganze Strecke benutzenden in der Wirkung er-
ganzen. Da bei einer Z&hlung irgendwo auf der Strecke immer einer der beiden mitgezahlt
wird, sind sie effektiv zumindest grdsstenteils mitbericksichtigt.
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6 Qualitatsbewertung

6.1

6.1.1

P:\5201_21_Qualitraffi

Informationsgewinnung

Gemass Grundbegriff ergibt sich die Qualitat von Verkehrsinformation aus
einem Vergleich von Informationen. Die Informationen missen aus passen-
den Informationsquellen gewonnen werden. Was inhaltlich an Informationen
zu gewinnen ist, ergibt sich aus Kapitel 5.

Der Vergleich erfolgt zwischen Information zur durch das zu bewertende
System abgegebenen Verkehrsinformation und Information zur real vorlie-
genden Verkehrssituation. Vor Beginn der Informationsbeschaffung fur die
Qualitatsbewertung ist festzulegen, welches System der Qualitadtsbewertung
unterzogen werden soll. Daraus ergibt sich die Stelle, an welcher die Infor-
mation gewonnen wird (siehe Kapitel 4.1). Die Information zur abgegebenen
Verkehrsinformation darf sich nur auf Verkehrsinformation beziehen, welche
durch dieses System erstellt wurde. Sie muss unabh&ngig von der tatséchli-
chen weiteren Verwendung der abgegebenen Information sein.

Weiter ist das Untersuchungsgebiet, d.h. das geographische Gebiet, in dem
die Informationen erfasst werden, sowie die Gesamtdauer der Qualitatser-
mittlung festzulegen. Das Untersuchungsgebiet muss im Gebiet enthalten
sein, welches durch die abgegebene Verkehrsinformation abgedeckt wird.

Da in der Regel eine vollstandige Erfassung der real vorliegenden Ver-
kehrssituation nicht mdglich ist, muss eine passende Stichprobe gewahit
werden. Das grundsatzliche Vorgehen ist dabei wie folgt:
» Wahrend der vorgegebenen Dauer und innerhalb des Untersuchungs-
gebietes wird fiir eine genligende Stichprobe die real vorliegende Ver-
kehrssituation erfasst.

» Fur die in der Stichprobe identifizierten Gegebenheiten werden die
passenden abgegebenen Verkehrsinformationen bestimmit.

» Entsprechend dem jeweiligen Gegebenheitstyp werden sowohl aus
der Information zur real vorliegenden Verkehrssituation wie auch in
derjenigen zur verbreiteten Verkehrsinformation die Werte der Wir-
kungsparameter bestimmt.

» Aus den Werten der Wirkungsparameter wird das Qualitdtsmass er-
rechnet.

Fur die Art der Gewinnung der Informationen sind die nachfolgenden Anfor-
derungen massgebend.

Authentizitat

Die Information zur abgegebenen Verkehrsinformation muss inhaltlich der
Verkehrsinformation entsprechen, wie sie vom System im Hinblick auf die
Verwendung durch den Endbenutzer abgegeben wird. Es ist sicherzustel-
len, dass die Information zwischen Abgabe durch das zu bewertende Sys-
tem und Verwendung zur Bestimmung des Qualitadtswertes keine inhaltliche
Veréanderung erféhrt. Zuldssig und in der Regel auch erforderlich sind for-
male Umwandlungen wie Anderungen in den Datenformaten oder Umrech-
nungen von Parametern in andere physikalische Masseinheiten, sowie die
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Abbildung auf das Codierungsschema der Schweizer Norm SN 671 921
(siehe Kapitel 4.1).

Die Information zur real vorliegenden Verkehrssituation muss vor Ort er-
hoben werden. Zuléssig ist die Erhebung durch Verkehrsbeobachter direkt
oder Uber Bildaufzeichnung, wie auch der Einsatz von passenden Senso-
ren, einschliesslich Floating Car Data. Verkehrsbeobachter miissen vorgan-
gig in ihrer Aufgabe geschult werden und die Verlasslichkeit ihrer Erhebung
ist durch Vergleichstests unter mehreren Verkehrsbeobachtern zu belegen.
Falls die Verkehrsbeobachter mit Bildaufzeichnung erheben, sind in die
Vergleichstests direkte Beobachtungen ohne Bildaufzeichnung einzubezie-
hen.

Werden Sensoren eingesetzt, dann sind diese vorgéngig unter Beizug von
Verkehrsbeobachtern zu kalibrieren und der Messfehler ist zu ermitteln. Die
Kalibrierung muss verteilt Gber den gesamten méglichen Wertebereich der
zu bestimmenden Parameter erfolgen. Dagegen ist es nicht erforderlich, die
Kalibrierung am Einsatzort der Sensoren durchzufiihren, d.h. es kénnen an
anderen Stellen vorgenommene Kalibrierungen verwendet werden. Der
Messfehler muss kleiner sein als die Genauigkeit, mit welcher die durch das
zu bewertende System verbreitete Verkehrsinformation quantifiziert ist. Zum
Beispiel muss, wenn in der Verkehrsinformation die Staulange auf Kilometer
genau angegeben wird, der Messfehler bei der Bestimmung der real vorlie-
genden Staulange kleiner als 1 Kilometer sein.

Far den Nachweis, dass mit den Informationen zur real vorliegenden Ver-
kehrssituation die fiir Verkehrsinformation relevanten Gegebenheiten zuver-
lassig von Normalsituationen ohne besondere Gegebenheiten unterschie-
den werden kénnen, sind passende Informationen zu solchen Normalsitua-
tionen zu erheben und exemplarisch mit Informationen Gber Gegebenheiten
zu vergleichen.

Die Stichprobe zur Erhebung der real vorliegenden Verkehrssituation muss
eine genligende Anzahl von zu meldenden Gegebenheiten enthalten, so
dass der aufgrund der Stichprobe entstehende Fehler in der Bestimmung
des Qualitdtsmasses deutlich kleiner ist als die Abweichung dieses Quali-
tatsmasses vom Wert 1. Das bedeutet, dass bei einem grésseren Messfeh-
ler in der Einzelmessung bei der Bestimmung der real vorliegenden Ver-
kehrssituation die Stichprobe grdésser sein muss.

Zur Vermeidung systematischer Messfehler muss die Stichprobe flr die zu
bewertende Verkehrsinformation reprasentativ sein. Diese Anforderung be-
zieht sich auf die Anteile der verschiedenen Gegebenheitstypen, auf die 6rt-
liche und zeitliche Verteilung des Auftretens der Gegebenheiten, auf das
Ausmass der Gegebenheiten und auf die Anzahl Betroffener. Die &rtliche
Repréasentativitat setzt voraus, dass das Untersuchungsgebiet fir das Ge-
biet, welches durch die abgegebene Verkehrsinformation abgedeckt wird,
reprasentativ ist.

Falls die Reprasentativitat nicht gegeben ist, missen zu deren Herstellung
Gegebenheiten von der Bertcksichtigung fir die Qualitatsermittlung ausge-
schlossen werden und nétigenfalls zuséatzliche Gegebenheiten in die Stich-
probe aufgenommen werden. Dazu kann auch die Dauer der Qualitatser-
mittlung ausgedehnt werden.

6.1.2 Nachvollziehbarkeit

Samtliche fur die Bestimmung des Qualitdtsmasses verwendeten Informati-
onen sind aufzuzeichnen und die Aufzeichnungen missen Uber mindestens
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10 Jahre erhalten bleiben. Aufzuzeichnende Informationen sind insbesonde-
re
» die Information zur Dauer der Qualitatsermittlung und zum Untersu-
chungsgebiet
» die Informationen zur real vorliegenden Verkehrssituation entspre-
chend der gewahlten Stichprobe, so weit diese Informationen fir die
Qualitatsbestimmung verwendet wurden;

» Informationen, mit welchen die Reprasentativitat der Stichprobe belegt
wurden;

» die fir den Nachweis der Unterscheidbarkeit herbeigezogenen Infor-
mationen zu Normalsituationen (vgl. Kapitel 6.1.1).

» die Informationen, welche zur Bestimmung des Messfehlers der Infor-
mation zur real existierenden Verkehrssituation verwendet wurden,
einschliesslich Vergleichstests und Kalibrierungsinformation;

» die Informationen zu der gesamten durch das bewertete System ab-
gegebenen Verkehrsinformation innerhalb der Dauer der Qualitatser-
mittlung und des Untersuchungsgebietes;

» die Angaben, wie in der konkreten Qualitatsbewertung das Qualitats-
mass ermittelt wurde, so weit vorhanden mit Zwischenresultaten der
Berechnung

Die Art der Information ist mit der jeweiligen Information anzugeben und es
ist aufzuzeichnen, aus welcher Quelle die Information stammt, sowie die fur
die Giltigkeit massgebende Zeit oder Zeiten. Zum Beispiel ist fir die Infor-
mation zu der abgegebenen Verkehrsinformation das zu bewertende Sys-
tem anzugeben, welches die Verkehrsinformation erzeugt hat, und die Zeit,
zu welcher die Verkehrsinformation durch dieses System ausgegeben wur-
de. Fur die Information zur Real vorliegenden Verkehrssituation ist fir jeden
gemessenen Wert anzugeben, um welchen Messparameter es sich handelt,
durch welche Messstelle er gemessen wurde und zu welcher Zeit bzw. in
welchem Zeitintervall er gemessen wurde. Mit der Angabe zur Messstelle
muss auch die Information aufgezeichnet sein, wo sich diese Messstelle be-
findet. Die Aufzeichnung kann zum Beispiel in Koordinaten (Landeskoordi-
naten, Lange/Breite in WGS84) bestehen. Fir mobile Messstellen ist der
Standort zur Zeit der Messung bzw. die gefahrene Strecke wahrend der
Messung anzugeben.

6.1.3 Vergleichbarkeit

6.2

P:\5201_21_Qualitraffi

Die Information zur real vorliegenden Verkehrssituation muss in ihrer Erhe-
bung von der durch das zu bewertende System verwendeten Information
vollig unabhéngig sein. Dies bedeutet, dass weder vom zu bewertenden Sy-
stem stammende Information in die Information zur real vorliegenden Ver-
kehrssituation einfliessen darf, noch Information, welche vom zu bewerten-
den System als Grundlage fUr die Erzeugung der Verkehrsinformation ver-
wendet wird, einbezogen werden darf.

Informationsanspruch

Jeder Anbieter von Verkehrsinformationen wird selbst entscheiden, was er
unter dem Begriff Verkehrsinformation versteht und nach welchen Kriterien
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er seine Dienstleistung anbietet. Er stellt dadurch an sich einen Anspruch,
bestimmte Informationen zu verbreiten und andere nicht zu verbreiten. Die-
ser Informationsanspruch wird bei der Qualitatsbestimmung bericksichtigt
(vgl. Kapitel 4.2.1), sofern er durch den Anbieter den Beziigern seiner Ver-
kehrsinformation vor dem Bezug bekannt gemacht wurde. Der Informati-
onsanspruch ist in der Qualitédtsbewertung explizit aufzufihren.

Nicht dem Informationsanspruch entsprechende Gegebenheiten werden bei
der Qualitatsbewertung nicht berlicksichtigt (auch wenn dazu eine Verkehrs-
information tatsachlich abgegeben wird).

Der Anbieter der Verkehrsinformation ist in der Formulierung des Informati-
onsanspruches frei. Zu seiner Unterstitzung sind nachfolgend sinnvolle Ka-
tegorien aufgefihrt, in welchen der Informationsanspruch ausgedruckt wer-
den kann.

1 Abgedecktes Gebiet
Der Anbieter von Verkehrsinformationen legt fest, fiir welchen geogra-
phischen Bereich er Informationen sammelt, bearbeitet und verbreitet'®.

2 Verkehrstrager
a. Privatverkehr
b. Offentlicher Verkehr

3 Teilnetz des Strassennetzes
Flr den Privatverkehr entscheidet der Anbieter, ob er seine Verkehrsin-
formationen begrenzt entsprechend den Strassenklassen oder z.B. auf
das Ubergeordnete Strassennetz, also auf National-Strassen, Hauptstra-
ssen 1-30 sowie wichtige Verbindungsstrassen, oder ob er alle Strassen
einbezieht.

4 Teilnetz dffentlicher Verkehr
a. Uberregionaler Verkehr
b. Agglomerationsverkehr

5 Einbezogene Meldungsinhalte

Erfahrungsgeméss unterscheiden die Verkehrsinformationsanbieter ver-
schiedene Typen von Meldungsinhalten. Nicht alle gehéren zwingend
zum Angebot jedes Providers und sie werden denn auch unterschiedlich
gewichtet. Méglich ist eine Auflistung der einbezogenen Meldungsinhalte
nach den Sachlagen und gegebenenfalls zugeordneten Ursachen ge-
mass der Norm SN 671 921. Sinnvoll kann eine Zusammenfassung ent-
sprechend nachfolgenden Gruppen sein:

a. Inhalte mit Meldungen Uber Stérungen oder Behinderungen des
Verkehrsflusses, in der Regel als aktuelle Verkehrslage bezeichnet,
sind dusserst dynamisch. Die hauptsachlichsten Sachverhalte sind
Sperrungen, Staus oder stockender Verkehr.

b. Inhalte mit Meldungen Uber den Strassenzustand — gemeint ist der
Einfluss des Wetters auf die Strassenoberflache und Umgebung —
fallen vor allem im Winter stark ins Gewicht und beeinflussen oft
auch die aktuelle Verkehrslage. Zugeordnete Sachverhalte sind Be-
hinderungen durch Wettereinfllsse, Sichtbeschrankungen, Kette-
nobligatorien und Wintersperren.

¥ Das Angebot von Verkehrsinformationen aus der gesamten Schweiz bedingt ein relativ
grosses Netzwerk fir Quelldaten. Eine Unterteilung in einzelne Kantone wére wenig sinn-
voll, aber eine Abgrenzung in Regionen oder auf Stadte ist empfehlenswert und mit weniger
Aufwand zu betreiben.
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c. Inhalte mit Meldungen Uber Behinderungen durch Baustellen sind fir
die Benutzer Hinweise auf mégliche Beeintrachtigung der Verkehrs-
lage und mitentscheidend bei der Routenwahl.

6 Prognosen
Der Anbieter kann festlegen, ob er zu den aktuell glltigen und angekin-
digten Verkehrsinformationen auch Prognosen verbreitet, ob er Progno-
sen ausschliesst oder ob er sich nur auf Prognosen beschrankt. '

7 Schwellenwerte
Der Anbieter legt fest, ob er zu einem Gegebenheitstyp samtliche Gege-
benheiten verbreitet oder ob er erst oberhalb eines bestimmten Aus-
masses meldet. '°

8 Haufigkeit der Aufdatierung
Der Anbieter legt fest, zu welcher Zeit oder in welchen Zeitabstanden er
seine Dienste zur Verfligung stellt (vgl. Kapitel 6.4)'®. Er kann die Hau-
figkeit der Aufdatierung fir bestimmte Gegebenheitstypen festlegen und
fir andere Gegebenheitstypen (z.B. Falschfahrer) eine sofortige Verbrei-
tung der Meldung vorsehen.

9 Maximalguiltigkeit
Der Anbieter kann eine von den in diesem Dokument vorgegebenen
Werten abweichende Maximalgultigkeit der Verkehrsinformation zu den
verschiedenen Gegebenheitstypen festlegen.

10 Fahrzeugtypen
Es gibt im Strassenverkehr teilweise spezielle Verkehrsinformationen fiir
bestimmte Fahrzeugtypen. Der Anbieter kann diese einbeziehen oder
ausschliessen:

a. Motorisierter Individualverkehr
b. Schwerverkehr

" Prognosen sind in der Schweiz noch auf wenige Ereignisse wie Grossveranstaltungen
und Ferienreiseverkehr begrenzt. Mit entsprechendem Aufwand kénnten Prognosen aber
auch zur Verfligung gestellt werden fir das tagliche Verkehrsgeschehen, namentlich im
Pendlerverkehr (A1, Zirich-Bern, Baregg-Werte sind erhaltlich).

' Diese Zensur ibernehmen oft die Polizeistellen — mit der Bemerkung ,nicht nennenswert” - weil sie
die Abwanderung von Verkehr auf untergeordnete Strassennetze vermeiden wollen.

Auf Schweizer Radio DRS werden z.B. Meldungen mit kleinem Einfluss auf die Verkehrslage, event =
Behinderung, nicht verlesen. Auch werden Meldungen, welche nicht von Polizeistellen stammen mit
dem Hinweis ,Verkehrsteilnehmer teilen mit“ versehen. Ebenso wird die Dauer einer Stérung mitbe-
ricksichtigt. Pendlerstaus, welche sich nach 15 Minuten wieder auflésen, finden keine Aufnahme in
den Verkehrsnachrichten.

'® Fiir die einbezogenen Meldungsinhalte werden dabei unterschiedliche Raster entwickelt.
Der Abnehmer von Informationen stellt aber auch seine Bedingungen. Verbreitung von Ver-
kehrsmeldungen Uber Radio die aktuelle Verkehrslage betreffend werden in der Schweiz in
Absténden von 30 Minuten erwartet (durchschnittliche Dauer einer Autofahrt <30 Minuten.
Meldungen Uber den Strasssenzustand (im Winter in der Regel dreimal taglich) sowie Prog-
nosen gehéren zur Vorbereitung der Fahrt. Sie andern nicht derart rasch und gehéren in die
Kategorie der semi-dynamischen bis statischen Informationen.

Falschfahrer oder andere die Verkehrssicherheit in hohem Masse gefahrdende Ereignisse
werden in kurzen Abstédnden wiederholt.
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Falsche Meldungen

Falscher Meldungsinhalt

Falls bei einem Gegebenheitstyp mit einem Verlauf kein Ausmass oder ein
nicht in einen Zeitverlust umrechenbares Ausmass gemeldet wird, ist ein
wahrend der gesamten Stérung konstantes Ausmass anzunehmen. Dieses
soll dem Doppelten des Minimalausmasses entsprechen, bei dem eine St6-
rung als gegeben betrachtet wird. Alternativ kann die Transporteffizienz bei
der effektiv erzeugten Wirkung unberucksichtigt bleiben, sofern sich da-
durch eine geringere Wirkungsdifferenz ergibt.

Falls bei einem Gegebenheitstyp mit einem Status ein Ausmass gemeldet
wird, bleibt dieses Ausmass in der Bestimmung der Wirkungsdifferenz unbe-
rcksichtigt.

Wird im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit ein inhaltlich falscher Status
gemeldet, dann ist eine differenziertere Betrachtung notwendig. In der Situa-
tion A ergibt sich ein Beitrag zur Wirkungsdifferenz entsprechend dem tat-
sachlich vorhandenen Status (da dieser vorhanden, aber nicht gemeldet ist).
In Situation B dagegen ergibt sich ein Beitrag entsprechend dem gemelde-
ten Status (da dieser falschlicherweise gemeldet wird). Zusatzlich tritt in der
Regel wahrend einem Zeitintervall die Situation ein, dass ein Status tatsach-
lich vorhanden, ein anderer aber gemeldet wird. Je nach Verwandtschaft
der beiden Stati kann dadurch ein kleinerer oder grésserer Schaden entste-
hen. Im Extremfall einer nicht vorhandenen Verwandtschaft kumulieren sich
die Schaden durch den nicht gemeldeten, tatséchlich vorhandenen Zustand
und durch den gemeldeten, tatsachlich nicht vorhandenen Zustand. Bei vor-
handener Verwandtschaft wird ein Verwandtschaftskoeffizient V verwendet
und der kumulierten Schaden wird um den Faktor 1 - V reduziert. Die Werte
von V liegen zwischen 0 und 1 (0 fdr nicht vorhandene Verwandtschaft und
1 fur voéllige Ubereinstimmung der Stati). Sie sind in der Tabelle 7 angege-
ben.

Ideale Information

Reale Information

tZs tzm

Figur 6: Beriicksichtigung des Schadens bei falschem Status im Wirkungsbe-
reich Verkehrssicherheit.
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Tabelle 7: Verwandtschaftswerte der Gegebenheitstypen im Wirkungsbereich

Verkehrssicherheit

ge im Einsatz
Streufahrzeuge im
Einsatz
Feuerwehreinsatz

Kategorie Gegebenheitstyp Verwandtschaftswerte zu Kategorien
(in %)

Falschfahrer Falschfahrer Alle andern: 0

Behinderung Ausnahmetransport | Andere Behinderung fahrend: 90

fahrend Raumungsfahrzeu- | Behinderung stehend, in Bewegung:

70

Ubrige Behinderungen: 40

Level of Service: 60

Falschfahrer, Gefahren, Einge-
schrankte Sicht, Strecke blockiert: 0

Behinderung
stehend

Verlorene Ladung
Falsch parkiertes

Andere Behinderung stehend: 90
Behinderung fahrend, in Bewegung,

flachig

Umgestirzte Bau-
me auf der Fahr-
bahn

Steinschlag
Erdrutsch

Lawine
Uberschwemmung
Wasserleitungs-
bruch

Fahrzeug Strecke blockiert: 70
Defektes Tram/Bus | Ubrige Behinderungen: 40
Pannenfahrzeug Level of Service: 60
Falschfahrer, Gefahren, Einge-
schrankte Sicht: 0
Behinderung Sturmschéaden Ubrige Behinderungen: 40

Gefahr Naturgewalten, Strecke blo-
ckiert: 60

Falschfahrer, tGbrige Gefahren, Ein-
geschrankte Sicht, Level of Service:
0

Behinderung
in Bewegung

Tiere auf der Fahr-
bahn Streik/ Veran-
staltung/ Neugieri-

ge

Andere Behinderung in Bewegung:
90

Behinderung stehend: 70

Ubrige Behinderungen: 40

Gefahr Tiere: 30

Level of Service: 60

Falschfahrer, tGbrige Gefahren, Ein-
geschrankte Sicht, Strecke blockiert:
0

Fahrzeug

Behinderung Baustelle Andere Behinderung Bauarbeiten:
Bauarbeiten Belagsarbeiten 90
Unterhaltsarbeiten | Behinderung stehend: 70
dbrige Behinderungen, Level of Ser-
vice: 40
Falschfahrer, Gefahren, Einge-
schrankte Sicht, Strecke blockiert: 0
Behinderung Unfall Andere Behinderung verunfalltes
verunfalltes Fahrzeugbrand Fahrzeug: 95

Behinderung stehend: 80

Ubrige Behinderungen: 40

Level of Service, Strecke blockiert:
60

Falschfahrer, Gefahren, Einge-
schrankte Sicht: 0
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Behinderung

Ausgelaufene Flis-

Andere Behinderung Strassenober-

Strassenober- | sigkeiten/ Ol flache: 90
flache Vereiste Fahrbahn | Behinderung flachig, Gefahr auf
Schneebedeckte Strassenoberflache: 60
Fahrbahn Ubrige Behinderungen, Gefahr Na-
Schneematsch turgewalten, Eingeschréankte Sicht:
40
Falschfahrer, Ubrige Gefahren, Level
of Service, Strecke blockiert: 0
Gefahr Natur- | Steinschlag Andere Gefahren Naturgewalten: 90
gewalten Erdrutsch Behinderung flachig: 70
Lawine Gefahr durch Witterung, Gefahr auf
Uberschwemmung | Strassenoberflache, Strecke blo-
ckiert: 50
Ubrige Gefahren und Behinderun-
gen, eingeschrankte Sicht, Falsch-
fahrer, Level of Service: 0
Gefahr Tiere Tiere auf der Fahr- | Behinderung in Bewegung: 70
bahn Andere: 0
Gefahr neben | Fahrzeuge auf Andere: 0
Fahrbahn Pannenstreifen
Gefahr auf Aquaplaning Andere Gefahr auf Strassenoberfla-
Strassenober- | Glatteis che: 70
flache Behinderung Strassenoberflache: 60
Falschfahrer, Gbrige Behinderungen
und Gefahren, eingeschrankte Sicht,
Level of Service, Strecke blockiert: 0
Gefahr durch | Lichtsignalstérung | Andere Gefahr durch Stérung: 50
Stdérung Stérung am Bahn- | Andere: 0
Ubergang
Gefahr durch | Hagel Andere Gefahr durch Witterung: 90
Witterung Eisregen Eingeschrénkte Sicht: 80
Windbden/ Sturm/ | Gefahr auf Strassenoberflache: 60
Gewitter Falschfahrer, Behinderungen, tbrige
Gefahren, Level of Service, Strecke
blockiert: 0
Eingeschrank- | Schneefall Andere eingeschrankte Sicht: 90
te Sicht Regen Gefahr durch Witterung: 80
Nebel Ubrige: 0
Level of Servi- | Stau Anderer Level of Service: 90
ce Stockender Ver- Behinderung fahrend, stehen, in
kehr Bewegung, verunfalltes Fahrzeug:
Rackstau 60

Behinderung Bauarbeiten: 40
Falschfahrer, Gbrige Behinderungen,
Gefahren, eingeschrankte Sicht: 0
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Strecke blo- Behinderung stehend: 70

ckiert Behinderung flachig, Behinderung
verunfalltes Fahrzeug: 60

Gefahr Naturgewalten: 50

Ubrige Gefahren, Level of Service:
30

Falschfahrer, Gbrige Behinderungen,
eingeschrankte Sicht: 0

Im Wirkungsbereich Transporteffizienz hat eine inhaltlich falsch gemeldete
Stérung nur insofern einen Einfluss, als sich dadurch falsche Werte fir den
Zeitgewinn bzw. Zeitverlust ergeben kénnen. Die Berechnung des Beitrags
der Stérung zur maximal erzielbaren Wirkung erfolgt wie dargestellt, auf der
Basis des Gegebenheitstyps, welcher der realen Verkehrssituation ent-
spricht.

Handelt es sich um einen Gegebenheitstyp, welcher durch einen Verlauf
abgebildet wird, so ist die in Kapitel 5.1.2 angegebene Formel fir die Be-
rechnung des Beitrags der Stérung zur Wirkungsdifferenz direkt anwendbar,
wobei als Parameter zur gemeldeten Verkehrsinformation der Zeitverlust
gemass dem falsch gemeldeten Gegebenheitstyp zu berlcksichtigen ist.

Handelt es sich um einen Gegebenheitstyp, welcher durch einen Status ab-
gebildet wird, dann ist neben den Situationen A und B geméss Kapitel 5.1.1
zusatzlich eine Situation C zu beriicksichtigen. Diese liegt in allen Zeitinter-
vallen vor, in welchen real eine Stérung vorhanden ist und in der Verkehrs-
information eine Stérung eines anderen Gegebenheitstyps gemeldet wird.
Far die erste Genauigkeitsstufe lasst sich dann die entsprechende Formel
von Kapitel 5.1.1 folgendermassen erweitern:

Cg~k
- Xk Nks - (Aks - akwis )

Ts i =
2

T gir: Beitrag der Stérung s zur Wirkungsdifferenz.
Ca: Ausweichkoeffizient fir die Stérung vom Gegebenheitstyp G.
k: Durchschnittlich Zeitkosten der Transporte.

K: Zeitintervall zwischen zwei benachbarten Zeiten, zu denen sich
real oder geméss Verkehrsinformation der durch die Stérung verur-
sachte Zeitverlust andert.

Yk. Summe Uber die Zeitintervalle K.

Nk s: Anzahl im Zeitintervall K an der Stérung s vorbeifiihrender
Transporte.

aks: Zeitverlust, welcher durch die Stérung s im Zeitintervall K real
verursacht wird.

ak vis: Zeitverlust, welcher durch die Stérung s im Zeitintervall K ge-
mass Verkehrsinformation verursacht wird.

Falls falschlicherweise ein Gegebenheitstyp mit einem Verlauf gemeldet
wird, dann ist zu jedem Zeitpunkt, zu dem gemass Meldung sich das Aus-
mass andert, ein neues Zeitintervall K anzusetzen und der Zeitverlust ge-
mass Verkehrsinformation entsprechend dem gemeldeten Ausmass zu ver-
wenden.

In der zweiten Genauigkeitsstufe sind in Situation C diejenigen Transporte
oder Gruppen von Transporten zu bertcksichtigen, deren durch die glins-
tigste Alternativroute verursachter Zeitverlust zu der Zeit, zu welcher sie zur
Entscheidungsstelle zwischen Route mit Stérung und bester Alternativroute
gelangen wuirde, zwischen dem gemeldeten und dem real vorhandenen
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Zeitverlust der Stérung liegt. Massgebend ist der Zeitverlust gemass folgen-
der Formel:

aTa diff = |aKTG - aOTG|

arg giir: Zeitverlust der Transportgruppe TG als Beitrag zur Wirkungs-
differenz

ai1g: Relevanter im Zeitintervall K, in welchem der die Transport-
gruppe TG zur Entscheidungsstelle zwischen Route mit Stérung und
bester Alternativroute gelangen wirde, real vorhandener Zeitverlust
durch die Stérung

o 1g. Zeitverlust fur die bestimmte beste Ausweichroute der Trans-
portgruppe TG

6.3.2 Falscher Ortsbezug

Ein Ortsbezug ist dann als falsch zu betrachten, wenn er sich auf falsche
Abschnitte bezieht (siehe Kapitel 5.3)"".

Im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit ist ein falscher Ortsbezug zu be-
handeln wie eine nicht gemeldete Gefahrenstelle dort, wo sie real vorhan-
den ist, und eine gemeldete, real nicht vorhandene Gefahrenstelle am falsch
gemeldeten Ort.

Im Wirkungsbereich Transporteffizienz ist zu berticksichtigen, dass ein Tell
der Betroffenen sowohl den Ort der tatséchlich vorliegenden Stérungsstelle
als auch denjenigen der falsch gemeldeten Stérungsstelle passieren. Fir
sie fUhrt der falsche Ortsbezug allenfalls zu einem falschen angenommenen
Zeitverlust. In der zweiten Genauigkeitsstufe lassen sich sowohl die auf die-
se Art Betroffenen bestimmen als auch ihr Beitrag zur Wirkungsdifferenz
nach der in Kapitel 6.3.1 dargestellten Methode berechnen.

In der ersten Genauigkeitsstufe ergibt sich bei falsch gemeldetem Ort eine
Erhéhung des Beitrages der Stérung zur Wirkungsdifferenz gemass folgen-
der Formel:

Tsait =D - X Tsmax + (1 - D - X) T's it

Ts g Beitrag der Stérung s zur Wirkungsdifferenz.

D: Korrekturfaktor fir falschen Ortsbezug.

X: Anzahl Abschnitte, um welche der Anfang der Stérstelle falsch

gemeldet wird, plus Anzahl Abschnitte, um welche das Ende der
Storstelle falsch gemeldet wird.

Ts max: Beitrag der Stérstelle zur maximalen Wirkung

T's g Beitrag, welcher sich fur die Stérung s zur Wirkungsdifferenz
ergeben wirde, wenn der Ortsbezug richtig ware, der Zeitverlust a-
ber so gross ware, wie sich aus der Verkehrsinformation mit fal-
schem Ortsbezug ableiten Iasst.

7 Im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit wére es sinnvoll, genauere Ortsbezlige zu be-
riicksichtigen und die Wahrscheinlichkeit, dass durch Melden einer Gefahrenstelle ein Unfall
vermieden werden kann, von der Genauigkeit des gemeldeten Ortes dieser Gefahrenstelle
abhangig zu machen. Da heute solche genaueren Ortsbezlige noch nicht gemeldet werden,
bleibt diese Erweiterung des Wirkungsmodells einer zukiinftigen Uberarbeitung der Norm
vorbehalten. Im Bereich Transporteffizienz spielt es keine Rolle, wo auf dem Abschnitt sich
die Storung befindet, da Betroffene, welche den Abschnitt benutzen, in jedem Fall den ent-
sprechenden Zeitverlust eingehen missen.
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Die Werte fir den Korrekturfaktor D sind in Tabelle x angegeben. T's 4 lasst
sich nach der in Kapitel 6.3.1 angegebenen Formel fir die erste Genauig-
keitsstufe berechnen. Sobald die Annahme, dass eine Meldung zu einer real
nicht bestehenden Stérung am gemeldeten Ort verbreitet wurde und eine
nicht gemeldete Stérung an der wirklichen Storstelle vorliegt, einen kleine-
ren Beitrag zur Wirkungsdifferenz ergibt als der Beitrag geméss obiger For-
mel unter der Annahme eines falschen Ortsbezugs, so ist die erstgenannte
Annahme zu treffen und der Beitrag zur Wirkungsdifferenz nach ihr zu be-
rechnen.

Verbreitung zu vorbestimmten Zeiten

Die bisherigen Ausfiihrungen zum Qualitdtsmass sind davon ausgegangen,
dass Verkehrsinformationen verbreitet werden, sobald eine Gegebenheit er-
kannt wird, und dass eine Auflésung erfolgt, sobald erkannt wird, dass die
Gegebenheit nicht mehr vorhanden ist. Ein Informationsanspruch kann fest-
legen, dass nur zu vorbestimmten Zeiten Information verbreitet wird. Dies
erfordert folgende Anpassungen in der Bestimmung des Qualitdtsmasses
fir die diesem spezifischen Informationsanspruch unterliegenden Gegeben-
heitstypen:
» Der Vergleich zwischen den Zustédnden geméass Kapitel 4.3.2 erfolgt
nur zu den vorbestimmten Zeiten. Ausschlaggebend ist die zu diesen
Zeiten real vorliegende Verkehrssituation und der Inhalt der dann ver-

breiteten Verkehrsinformation'®.

» Das gemeldete Ausmass bei Verlaufen wird als konstant angenom-
men, sofern fUr dieses nicht eine Tendenz gemeldet wird (vgl. Kapitel
5.1.2).

» Der reale Zeitverlust bei Verlaufen wird nur zu den vorbestimmten Zei-
ten erhoben. Er wird als bis zur nachsten vorbestimmten Zeit konstant
angenommen. Nur wenn die Verkehrsinformation zur betreffenden
Gegebenheit die Angabe zu einer Tendenz erhalt, wird der Zeitverlust
als Uber die Zeit linear zum realen Zeitverlust bei dem n&chsten vor-
bestimmten Zeitpunkt zu- bzw. abnehmend angenommen.

» Fur die real vorhandenen oder gemeldeten Gegebenheiten werden als
Betroffene diejenigen Verkehrsteilnehmer betrachtet, welche vom ent-
sprechenden vorbestimmten Zeitpunkt an bis zur vorbestimmten
nachsten Verbreitungszeit mit der Gegebenheit konfrontiert sind.

» Zur nachsten Verbreitungszeit nicht mehr gemeldete Gegebenheiten
werden als zu dieser Zeit, spatestens aber nach der Maximalgultigkeit
(vgl. Kapitel 5.1.1) aufgelést betrachtet.

Bewertung von Prognosen

Sofern zusétzlich zu den aktuellen Verkehrsinformationen Prognosen ver-
breitet werden, so sind deren Beitrage zur Wirkung in der Bestimmung des
Qualitadtsmasses ebenfalls zu berlcksichtigen.

18 Gegebenheiten, welche zwischen zwei solchen Zeiten beginnen und enden, bleiben bei
der realen Verkehrssituation unbericksichtigt.
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Prognosen werden im Prinzip gleich bewertet wie aktuelle Verkehrsinforma-
tionen, d.h. es wird die Aussage der Prognose zur prognostizierten Zeit mit
der real vorliegenden Verkehrssituation verglichen. Um dem Umstand ge-
recht zu werden, dass Prognosen mit grésseren Unsicherheiten behaftet
sind, werden ihre Beitrdge zur Wirkungsdifferenz um einen Faktor reduziert:

Tp diff = Z(tp) : T'p diff
T, qiri: Beitrag der Prognose p zur Wirkungsdifferenz.

Z(t,): Reduktionsfaktor fur Prognosen, abhangig vom Prognosehori-
zont t, (L&nge des Zeitintervalls zwischen dem Zeitpunkt, zu wel-
chem die Prognose erstellt wurde und dem Zeitpunkt, fir den das
Zutreffen des Inhalts der Prognose vorausgesagt wird).

T', giri: Beitrag zur Wirkungsdifferenz der sich ergeben wiirde, wenn
es sich nicht um eine Prognose, sondern um eine aktuelle Verkehrs-
information handelte.

Der Reduktionsfaktor ist =1/2 flir Prognosehorizonte tber einer Stunde und
berechnet sich fir Prognosehorizonte unterhalb einer Stunde geméss der
Formel

Z(t) = 27
wobei t, in Stunden anzugeben ist.

6.6 Qualitatslevel

In den Zielen dieser Forschungsarbeit ist die Definition von Qualitédtsklassen enthal-
ten. Durch den gewahlten Ansatz der Definition eines auf alle Gegebenheiten an-
wendbaren und zwischen allen Gegebenheiten vergleichbaren Qualitdtsmasses
verbleibt fir die Definition von Klassen nur eine Klassifizierungsgrésse - das Quali-
tatsmass. Nach Ublicher Terminologie kann deshalb eher von einem Qualitéatslevel
als von einem Qualitdtsmass gesprochen werden.

Es werden folgende Qualitatslevel vorgeschlagen

Qualitatslevel 0:
Negativer Qualitatswert.

Qualitatslevel 1:
Qualitatswert zwischen 0 (einschliesslich) und 50% (ausschliesslich)

Qualitatslevel 2:
Qualitatswert zwischen 50% (einschliesslich) und 80% (ausschliesslich)

Qualitatslevel 3:
Qualitatswert zwischen 80% (einschliesslich) und 90% (ausschliesslich)

Qualitatslevel 4:
Qualitatswert zwischen 90% (einschliesslich) und 95% (ausschliesslich)

Qualitatslevel 5:
Qualitatswert zwischen 95% (einschliesslich) und 98% (ausschliesslich)

etc.

6.7 Darstellung der Resultate

Das Resultat der Qualitatsbewertung ist in einem Bericht darzustellen. Dieser soll
zumindest folgende Elemente enthalten:

» Allgemeine Angaben: Beteiligte an der Qualitatsbewertung, Auftraggeber, Art
der Untersuchung, Informationsquellen, Informationsanspruch, Zeitraum der
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Untersuchung, Untersuchungsgebiet, Grosse der Probe, Art der Erfassung
der tatsachlichen Situation und eingesetzte Hilfsmittel, Angaben zu den Beo-
bachtungsorten und Beobachtungszeitraumen.

Qualitédtswerte und Qualitatslevel einschliesslich Fehlerabschatzung.
Vorbehalte: Nachtréglich festgestellte Mangel in der Reprasentativitat, Resul-
tate einer durchzuflihrenden Sensitivitdtsanalyse, Methodische Abweichun-
gen oder Besonderheiten in der Erfassung der tatsachlichen Situation.
Empfehlungen, insbesondere zu Mdglichkeiten zur Qualitatsverbesserung
und zu weiteren Untersuchungen zur Verbesserung der Aussagekraft der
Qualitatsbewertung.
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mit der vorliegenden Forschungsarbeit konnte der Bedarf fiir die Messung der Qua-
litdt von Verkehrsinformation klar bestétigt werden. Insbesondere Situationen mit
mehreren im Wettbewerb stehenden Anbietern von Verkehrsinformation ist eine
vergleichende Qualitatsbewertung auf solider Grundlage erstrebenswert. Die For-
schungsarbeit folgt einem streng auf Vergleichbarkeit nach objektivierbaren Krite-
rien ausgerichteten Ansatz. Dieser Ansatz hat sich grundsétzlich als machbar er-
wiesen. Allerdings zeigte sich eine Uberraschend hohe Komplexitat des entwickel-
ten Qualitdtsmodells. Um die praktische Handhabbarkeit zu gewahren, ist der Mut
zur Vereinfachung erforderlich. Lieber mit vertretbarem Aufwand einen Qualitats-
wert bestimmen als in jedem Einzelfall eine massgeschneiderte Qualitadtsuntersu-
chung durchfihren, die nur schwer mit anderen vergleichbar ist. Dies umso mehr,
als sich klar erwiesen hat, dass der Erhebungsaufwand kritisch ist. Ein Element der
Vereinfachung besteht darin, dass in der Praxis unbedeutende Gegebenheitstypen
weggelassen werden.

Aus den Resultaten der vorliegenden Forschungsarbeit l1&sst sich weitgehend die
Norm zur Qualitat der Verkehrsinformation erstellen. Die Présentation dieser Resul-
tate wurde bewusst so gewahlt, dass mit geringen sprachlichen Uberarbeitungen
und Umstellungen der Reihenfolge der wesentliche Teil des Normentextes entste-
hen kann. Der Schwachpunkt dieser Norm liegt zur Zeit klar auf der Seite der zu
verwendenden festen Parameterwerte, fir deren Bestimmung die Grundlagen in
der Regel noch ungentigend sind. Dies bedeutet, dass die Norm durch realistische-
re Parameterwerte Uber die Jahre laufend verbessert werden kann. Dies ist h6chs-
tens insofern problematisch, als Erhebungen zur Entwicklung der Qualitat von Ver-
kehrsinformation eines bestimmten Anbieters Uber langere Zeit in geeigneter Form
mit Anderungen von Parameterwerten umgehen missen. Falls die fiir die Quali-
tatsbestimmung erfassten Daten aufgehoben und dadurch die Qualitéatsberechnun-
gen rekonstruierbar werden, sind hier keine grossen Schwierigkeiten zu erwarten.
Die aufgefliihrten Schlussfolgerungen fiihren zu folgenden Empfehlungen:

» Esistim Hinblick auf die zu erarbeitende Norm mdglichst rasch eine prakii-
sche Erprobung der in der Forschungsarbeit entwickelten Methoden zur Qua-
litatsbestimmung durchzufiihren, um zu zeigen, dass sich mit diesen Metho-
den ein mit verniinftigem Aufwand ermittelbares und verlassliches Qualitats-

mass ergibt.

» Die Erhebungsmethoden flr die tatséchliche Situation, welche mit der gemel-
deten zu vergleichen ist, sind zu entwickeln und in ihrer Effizienz zu optimie-
ren. Dabei ist insbesondere zu untersuchen, wo Vereinfachungen mdéglich
sind, die sich auf den Qualitatswert nur unwesentlich auswirken.

» Zur Verbesserung der Bestimmungsgrundlage fir die festen Parameterwerte
sind geplante und laufende Forschungsarbeiten auf den Bedarf der vorgese-
henen Norm abzustimmen. Dies betrifft insbesondere die Forschungsprojekte
VSS2000/343, VSS2000/342 und SVI2000/386.

» Zur Zeit wird das Formular fir das Unfallprotokoll in der Schweiz Uberarbeitet.
Das Uberarbeitete Formular sollte auch dahingehend untersucht werden, wie
weit die Bedirfnisse der Datenerhebung fir die Qualitatsbestimmung von
Verkehrsinformation abgedeckt werden.

» Es sind zusatzliche Projekte zur Bestimmung wesentlicher Bestimmungs-
gréssen flr die Qualitatsermittlung von Verkehrsinformation durchzufthren.
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Dies betrifft insbesondere die Bereiche Auswirkung von Verkehrsinformation
auf Unfallrisiken, Haufigkeiten von fir Verkehrsinformation relevanten Ereig-
nissen, Ausweichmdglichkeiten bei Stérungen im Verkehrsnetz und Zeitkos-
ten im Guterverkehr. Die nachfolgende Tabelle listet die wesentlichen Be-
stimmungsgréssen auf und zeigt Méglichkeiten zu ihrer Ermittlung auf:

Bestimmungsgrésse | Verwendung | Quelle Bemerkungen

Anteile der Fahr- Differenzie- Verkehrssta-

zeugtypen am Ver- | rung nach tistik

kehrsaufkommen Fahrzeugtyp

Unfalle pro Zeit fir | Zur Bestim- Unfallstatistik | Zuordnung zu den Gege-
die Gegebenheits- mung der Un- benheiten bei heutiger
typen im Bereich fallwahr- Unfallstatistik oft schwie-

Verkehrssicherheit | scheinlichkeit rig.
Unterscheidung nach
Strassentyp und Fahr-
zeugtyp.
Haufigkeit der Ge- Zur Bestim- Auswertung | Bei Verkehrsinformation
fahrenstellen nach mung der Un- | von Incident | ist eine Dunkelziffer zu
Gegebenheitstyp im | fallwahr- Detection berlcksichtigen.
Bereich Verkehrssi- | scheinlichkeit | und/oder Incident Detection unter-
cherheit Verkehrsin- | steht lokalen Eigenheiten.
formation Kombination der beiden
Methoden?
Unterscheidung nach
Strassentyp.
Verkehrsleistung Zur Bestim- Auswertung | Je nach Gegebenheitstyp
bei Gefahrenstellen | mung der Un- | Unfallorte Tageszeit bertcksichti-
fallwahr- und Ver- gen (z.B. Falschfahrer
scheinlichkeit | kehrsstatistik | mehr nachts)
Unfallkosten Gewichtung Studien zu Differenzierung nach Ge-
im Bereich Unfallkosten | gebenheitstyp. Uberset-
Verkehrssi- zung in Unfalltypisierung
cherheit nicht tberall klar.
Reduktionsfaktor Gewichtung | Verhaltens- Unterscheidung nach
Unfallwahrschein- im Bereich studien z.B. Strassentyp, inne-
lichkeit durch Ver- Verkehrssi- mit Ver- rorts/ausserorts.
kehrsinformation cherheit kehrssimula-
nach Gegebenheits- tor
typ
Zeitkosten im Stras- | Gewichtung | Studien zu Differenzierung nach
sentransport im Bereich Zeitkosten im | Fahrzeugtyp, ev. Tages-
Transporteffi- | Strassenver- | zeit und Wochentag.
zienz kehr
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Bestimmungsgrésse | Verwendung | Quelle Bemerkungen
Zeitkosten im o6ffent- | Gewichtung Studien zu Ev. Differenzierung nach
lichen Verkehr im Bereich Zeitkosten im | Tageszeit und Wochen-
Transporteffi- | 6ffentlichen tag
zienz Verkehr
Ausweichkoeffizient | 1. Genauig- Verkehrssi-
far ortliches Aus- keitsstufe im | mulation
weichen im Stras- Bereich Strasse
sentransport Transporteffi-
zienz
Ausweichkoeffizient | 1. Genauig- Verkehrssi-
fur ortliches Aus- keitsstufe im | mulation OV
weichen im 6ffentli- | Bereich
chen Verkehr Transporteffi-
zienz
Ausweichkoeffizient | Gewichtung Verhaltens-
fir zeitliches Aus- im Bereich untersuchun-
weichen im Stras- Transporteffi- | gen (Befra-
sentransport zienz gungen?)
Ausweichkoeffizient | Gewichtung Verhaltens-
fur zeitliches Aus- im Bereich untersuchun-
weichen im 6ffentli- | Transporteffi- | gen (Befra-
chen Verkehr zienz gungen?)
Ausweichkoeffizient | Gewichtung Verhaltens-
fir Wechsel Ver- im Bereich untersuchun-
kehrsmodus Transporteffi- | gen (Befra-
zienz gungen?)
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Anhang A: Herleitung des Wirkungsmodells

Das nachfolgend beschriebene Wirkungsmodell soll nicht Teil der Norm werden. Es
dient dazu, Faktoren abzuleiten, welche die Wirkung bestimmen und in die Norm zu
Ubernehmen sind siehe Kapitel 5 und 6.

Verkehrsinformation hat sehr viele unterschiedliche Anwendungsbereiche: Direkte
Verbreitung, Fahrzeugnavigation, intermodale Routenplanung, Flottenmanagement,
Verkehrslenkung etc. In ihrer Wirkung zielen aber alle diese Anwendungsbereiche
letztlich auf die Strassenfahrzeuge und das, was mit diesen transportiert wird. Hier
gibt es nur wenige Einflisse, welche Verkehrsinformation haben kann:

» Sie kann das Fahrverhalten beeinflussen. Als klar dominierender Effekt ist die
Vermeidung von Unféllen aufzufihren.

» Sie kann die Routenwahl beeinflussen. Dies fihrt Gber Fahrzeit und Fahrkos-
ten zu einer unterschiedlichen Transporteffizienz fiir die durch die Fahrzeuge
transportierten Personen und Giiter.

» Sie kann die Zuordnung der zu transportierenden Personen und Gter zu
Fahrzeugen beeinflussen. Fir die Personen und Giter kénnen unterschiedli-
che Transportketten gewahlt werden. Letztlich beeinflusst auch dies die
Transporteffizienz.

» Sie kann den Beginn eines Transportes verschieben oder einen Unterbruch
bewirken. Auch dies hat eine Ruckwirkung auf die Transporteffizienz.

Sowohl die Routenwahl als auch die Zuordnung zu den Fahrzeugen und der
Transportbeginn kann einem direkten Einfluss unterliegen, indem die Nutzer aus
ihrer individuellen Sicht heraus optimieren, aber auch einem indirekten Uber ein
Verkehrsmanagement, welches mehr oder weniger verbindliche Vorgaben macht.
Solche Vorgaben schranken den Spielraum fir die Steigerung der Transporteffi-
zienz ein. Es darf davon ausgegangen werden, dass Vorgaben nur dann gemacht
werden, wenn dem individuellen Verlust an Transporteffizienz aus tGbergeordneter
Sicht ein mindestens ebenso hoher Gewinn gegentibersteht - sei es durch geringe-
re Beeintrachtigungen anderer Verkehrsteilnehmer oder durch eine Verminderung
negativer Wirkungen auf die Umwelt. Im Wirkungsmodell wird der Verlust an indivi-
dueller Transporteffizienz durch Verkehrsmanagement bewusst nicht berlcksich-
tigt, also auf eine rein individuelle Sicht abgestellt, und damit indirekt auch der die-
sem Verlust gegentiberstehende Gewinn einbezogen.

Insbesondere die Routenwahl, wenn auch durch die Maximierung der Transportef-
fizienz motiviert, hat Sekundarwirkungen auf die Verkehrssicherheit und die Um-
welt. Die heute Ublicherweise gewahlte Route mit der kiirzesten Fahrzeit dirfte in
der Regel auch zum geringsten Larm und Schadstoffausstoss flihren und die Ver-
kehrssicherheit am wenigsten beeintrachtigen. Es gibt aber durchaus Situationen,
in denen das Umgekehrte der Fall ist: Bei einem Stau auf dem primaren Strassen-
netz und einem dadurch verursachten Ausweichen auf das sekundare Strassennetz
kdnnen Gebiete tangiert werden, welche bezlglich Umweltwirkungen und Ver-
kehrssicherheit wesentlich sensibler sind. Wie weit sich hier gegenlaufige Wirkun-
gen ausgleichen oder noch eine Restwirkung in die eine oder andere Richtung re-
sultiert, ist in einer globalen Betrachtung nicht oder nur mit Gbermassigem Aufwand
festzustellen. Deshalb werden Sekundarwirkungen nicht bericksichtigt.

Aufgrund dieser Uberlegungen beschrankt sich das Wirkungsmodell auf die Wir-
kungsbereiche Verkehrssicherheit und individuelle Transporteffizienz. Es gibt fur
Verkehrsinformation relevante Gegebenheiten, welche in beiden Bereichen eine
Wirkung erzielen (z.B. Stau).
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In der Verkehrssicherheit ergibt sich der Beitrag einer Gefahrenstelle g zur maxi-
mal erzielbaren Wirkung aus dem Anteil des insgesamt durch Unfalle verursachten
Schadens, welcher sich vermeiden liesse, wenn alle auf die Gefahrenstelle auffah-
renden Fahrzeuge dartber informiert wéren. Es ist nach dem Gefahrenstellentyp G
zu differenzieren. Es wird davon ausgegangen, dass die Information zu permanen-
ten Gefahrenstellen nicht als Verkehrsinformation tbertragen wird. Folglich sind nur
temporére Gefahrenstellen zu bertcksichtigen.

Ein Fahrzeug, welches auf eine Gefahrenstelle g auffahrt und darlber nicht infor-
miert ist, hat eine Wahrscheinlichkeit Ug, dass es dort einen Unfall verursacht. Der
Index G gibt an, dass die Wahrscheinlichkeit vom Gefahrenstellentyp abhangt. Die
Norm SN 671 921 verwendet als Grundtypisierung fir Gegebenheiten, welche in
der Verkehrsinformation relevant sind, die Sachlage. Flr die Verkehrssicherheit von
Bedeutung sind die Sachlagen Falschfahrer, Behinderung, Stau, Rickstau bei Aus-
fahrt, stockender Verkehr, Strecke blockiert, Gefahr und Sicht eingeschrankt. Von
einigen dieser Sachlagen gibt es mehrere Typen mit unterschiedlichem Unfallrisiko:
die Behinderung, die Gefahr und die eingeschrankte Sicht.

Bei einem Unfall durch eine Gefahrenstelle vom Typ G wird im Mittel ein Schaden
Sg verursacht. Ist das Fahrzeug Uber die Gefahrenstelle durch Verkehrsinformation
im voraus informiert, so reduziert sich die Wahrscheinlichkeit, einen Unfall auszulé-
sen, um den Faktor Rg. Die Werte von Rg liegen zwischen 0 (die Information hat
keine reduzierende Wirkung auf die Unfallwahrscheinlichkeit) und 1 (die Information
fOhrt in jedem Fall zu einer Vermeidung des Unfalls). Die Anzahl Fahrzeuge, wel-
che auf die Gefahrenstelle g auffahren, ist N,4, wo | das Zeitintervall ist, in dem die
Gefahrenstelle vorhanden ist. Der Beitrag Tqys (VS steht fir Verkehrssicherheit, vgl
Kapitel 4.3.2) der Gefahrenstelle g vom Typ G zur maximal erzielbare Wirkung ist

Tgvs = Ua-Se'RaNig

Daraus lasst sich ableiten, dass die Gewichtung Gg vs gegeben ist durch
Gavs = UsSa'Ra

Der Wirkungsparameter ist

IDg,VS max = NI g
Far den Beitrag der Gefahrenstelle g zur Wirkungsdifferenz sind die Situationen A
und B geméss Kapitel 5.1.1 zu beriicksichtigen. In Situation A ist die Gefahrenstel-
le vorhanden, die Verkehrsinformation informiert aber nicht dartiber. Die Fahrzeug-
fihrer fahren also unvorbereitet auf die Gefahrenstelle auf und die positive Wirkung
der Verkehrsinformation entfallt.

In Situation B warnt die Verkehrsinformation vor einer Gefahrenstelle, welche in
Wirklichkeit nicht vorhanden ist. Das hat keine unmittelbaren Folgen - da keine Ge-
fahrenstelle vorhanden ist, kann es zu keinem Unfall kommen. Aber der Fahrzeug-
fihrer wird bemerken, dass er falsch informiert wurde. Er wird die Glaubwdirdigkeit
der Verkehrsinformation in Zweifel ziehen und sein Verhalten anpassen. Konkret
kann davon ausgegangen werden, dass er die Beachtung, welche er Verkehrsin-
formationen zu Gefahrenstellen schenkt, so weit reduziert, dass fur ihn das Scha-
densrisiko ungefahr wieder dem urspringlichen Risiko entspricht, welches er ge-
habt hatte, wenn alle Verkehrsinformationen richtig gewesen waren und er ihnen
die héhere Beachtung geschenkt hatte'. Effektiv erhoht sich damit fiir ihn durch die
verminderte Beachtung der Verkehrsinformation Uber langere Zeit hinweg das
Schadensrisiko in gleichem Umfang, wie wenn die Gefahrenstelle vorhanden ge-
wesen ware, er aber nicht informiert gewesen ware. Auch wenn dieses Aufwiegen

'® Das Verhalten im Verkehr ergibt sich aus dem Resultat von Einfliissen, welche eine ag-
gressivere Fahrweise férdern und solchen, welche zu mehr Vorsicht fihren. Wenn auf der
Seite des vorsichtigeren Fahrens ein Einfluss wegfallt, wird dies durch eine Verschiebung in
Richtung aggressivere Fahrweise so weit kompensiert, bis das Gleichgewicht der Einfliisse
wieder hergestellt ist. Das tatsachliche Risiko erhdht sich dadurch.
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der Risiken individuell wahrscheinlich nicht genau getroffen wird, so dirfte es sich
im Durchschnitt Gber viele Fahrer recht genau ergeben. Situation A und B werden
aus diesem Grund in ihrer Schadenswirkung gleich gewichtet. Daraus folgt

Pgvsdiit = Xy Nyg

wobei Uber alle relevanten Zeitintervalle J; bis Jg entsprechend Situation A und B
summiert wird (vgl. Kapitel 5.1.1).

Nig und N, 4 lassen sich bestimmen, wenn der Verkehrsfluss Fq (Anzahl Fahrzeuge
pro Zeiteinheit) auf dem Abschnitt mit der Gefahrenstelle bekannt ist. Der Verkehrs-
fluss ist mit der Lange L, bzw. L, der betreffenden Zeitintervalle zu multiplizieren:

Nig=L - Fyq

Nyg=Ly-Fyq
Diese Formeln gelten flr stationdre Gefahrenstellen. Bewegt sich die Gefahrenstel-
le auf die Fahrzeuge zu, was bei Falschfahrern der Fall ist, dann erhéht sich die
Anzahl Betroffener um den Faktor 1+vi/v,. v; ist die Geschwindigkeit des Falschfah-
rers und v, die Durchschnittsgeschwindigkeit der ihm entgegenkommenden Fahr-

zeuge. Unter der Annahme, dass beide Geschwindigkeiten ungeféahr gleich gross
sind, ergibt sich flr Falschfahrer

Nig=2-L-Fqg
Njg=2-L,-Fqg
Umgekehrt vermindert sich die Anzahl Betroffener bei mit dem Verkehr mitfahren-

den Gefahrenstellen (z.B. bei Ausnahmetransporten oder fahrenden Unterhalts-
fahrzeugen) um den Faktor 1-vy/v,.

Ug und Sg flr die verschiedenen Typen von Gefahrenstellen lassen sich aus Un-
fallstatistiken ermitteln. Rg ergibt sich aus einer Wirkungsanalyse von Verkehrsin-
formation. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass das Fahrzeug auch durch andere In-
formationsquellen Uber die Gefahrenstelle informiert sein kann, was die Wirkung
der Verkehrsinformation herabsetzt.

Die maximal erzielbare Wirkung in der individuellen Transporteffizienz ergibt sich
aus der Kostenreduktion flr die durch eine Stérung betroffenen Transporte, welche
sich dadurch erreichen lasst, dass diese Transporte der Stérung ausweichen. Da-
bei sind Stérungen im Strassennetz und Stérungen beim 6ffentlichen Verkehr zu
unterscheiden. Im Gegensatz zur Gefahrenquelle héngt die Wirkung in beiden Be-
reichen nicht vom Typ der Stérung, sondern vom Ausmass ab. Bei grosseren Sto-
rungen wird sich ein Ausweichen eher lohnen und auch mehr Wirkung erzeugen.

Far jeden Transport, welcher in eine Stérung s gelangt, entsteht ein Zeitverlust as.
Es kann sich um die Zeit handeln, welche bendtigt wird, um die Stérung (etwa ei-
nen Stau oder eine Abfertigung mit Wartezeit) zu passieren, aber auch um die Zeit
fur die Benutzung einer lokal vorgegebene Alternative zur Stérungsstelle (etwa ei-
ner Umleitung bei einer Strassensperrung oder bei einem Linienunterbruch im OV).
Dieser Zeitverlust fihrt zu Zusatzkosten flr den Transport, welche sich berechnen
gemass der Formel

Z; = kras
wo k; die Kosten pro Zeiteinheit sind, welche fiir den Transport anfallen®.

Im Bereich OV ist zu beachten, dass viele Passagiere vorgesehen haben, nach
dem Kurs mit dem Zeitverlust einen Anschlusskurs zu benutzen. Einige von ihnen
werden den Anschlusskurs trotz Zeitverlust noch erreichen und am Schluss der
Reise deshalb keinen Zeitverlust mehr haben. Bei andern Passagieren wird der

%0 Hier wird vereinfachend angenommen, dass k; zeitlich konstant ist. Unberticksichtigt bleibt
dabei der Fall, dass ein Transport zu einer bestimmten Zeit sein Ziel erreichen muss und
wenn der Zeitverlust zu gross wird, ausserordentliche zuséatzliche Zeitkosten entstehen.
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Anschlusskurs den Anschluss abwarten und deshalb auch verspatet sein, so dass
am Ende der Zeitverlust eine &hnliche Gréssenordnung haben dirfte wie beim
Kurs, fir den die Stérung vorliegt. Die dritte Gruppe von Passagieren wird den An-
schlusskurs verpassen, einen spatern Kurs benutzen missen und am Ende einen
wesentlich grésseren Zeitverlust haben als sich durch die Stérung allein ergeben
wirde. In der zweiten Genauigkeitsstufe (vgl. Kapitel 5.1) lassen sich diese Effekte
berechnen und es kénnen fur die verschiedenen Passagiere oder Gruppen von
Passagieren die effektiven Zeitverluste am Ende der Reise eingesetzt werden. In
der ersten Genauigkeitsstufe ist eine solche Berechnung nicht méglich (weil Aus-
gangspunkt und Ziel der Passagiere nicht bekannt sind) und es wird vereinfachend
angenommen, dass sich der Anteil wegfallender Zeitverluste bei der Benutzung von
Anschlusskursen und der Anteil erhdhter Zeitverluste ungefahr auftheben. Das be-
deutet, dass in der ersten Genauigkeitsstufe nur auf den Zeitverlust des durch die
Stérung betroffenen Kurses abgestellt wird.

Erreicht der Zeitverlust einen bestimmten Schwellenwert ay:, dann lohnt sich ein
Ausweichen. Bei einem gegebenen, durch die Stérung verursachten Zeitverlust a5
grésser als ap: ist die Reduktion des Zeitverlusts By, welche der Transport durch
Ausweichen erreicht, gegeben durch

Bi(as) = as - o+

Zeit mit Ausweichen 2 i

Zeitverlust 2, kein Ausweichen
Zeit mit Stérung —1

Zeitgewinn durch Ausweichen 1

Zeit mit Ausweichen 1 i

Zeit ohne Stbérung i

Figur 7: Bestimmung, ob sich ein Ausweichen lohnt, anhand relevanter
Zeiten.

Das Ausweichen bei Stérungen kann 6rtlich durch eine andere Transportroute bzw.
im OV durch Wahl anderer Linien, zeitlich durch Verschieben des Transports oder
durch Anderung der Transportkette (Zusammensetzung der verwendeten Ver-
kehrsmittel, Punkte des Wechsels zwischen diesen) erfolgen.

Durch das Ausweichen kénnen dem Transport zuséatzliche Kosten erwachsen, etwa
durch eine langere erforderliche Route oder durch erhdhte Fahrpreise. In einzelnen
Situationen kénnen sich umgekehrt die Kosten, welche nicht durch die Transport-
zeit bedingt sind, verringern. Diese Effekte gehen nur indirekt Uber die Schwellen-
werte der Zeitverluste in die Berechnung ein. Bei diesen Schwellenwerten sind die
Zeitkosten durch Ausweichen zuziiglich Gbriger Mehrkosten bzw. abzglich Gbriger
Kosteneinsparung gleich gross wie die Zeitkosten ohne Ausweichen.

Angenommen eine Stdérung verursacht den konstanten Zeitverlust as. Die Anzahl
Transporte, welche wahrend dem Zeitintervall |, in dem diese Stérung vorliegt, die
Storstelle passieren mdchten, betrage N,, die mittleren Zeitkosten der betroffenen
Transportarten sei k und die durchschnittliche Reduktion des Zeitverlusts pro
Transport durch Ausweichen B(ag). Der Beitrag der Stérung zur maximal mit Ver-
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kehrsinformation erzielbaren Wirkung Ts1e einer Stérung s mit Zeitverlust a5 betragt
dann

Ts,TE max = Nl'k'B(as)

Zu berUcksichtigen ist, dass durch die Stérung unterschiedliche Transportarten be-
troffen sein kdnnen und dass die eingesparten Kosten pro Zeiteinheit fur verschie-
dene Transportarten - insbesondere flr Personentransporte und Gitertransporte -
sehr unterschiedliche Werte annehmen kénnen. Die Mittelwertbildung Gber k; muss
diesen Aspekt bertcksichtigen. Wenn e; die Anteile der verschiedenen Transportar-
ten und k; die ihnen zugeordneten Zeitkosten sind, dann ist

k=2iek

Knackpunkt der Bestimmung von T 1 ist die Berechnung von B(as). Dazu muss
bekannt sein, fur wie viele Transporte sich ein Ausweichen lohnt und welche Re-
duktion des Zeitverlusts diese Transporte gegenlber der Ausgangssituation mit der
Stérung erzielen. Dies ist abhdngig von der Lage und Zeit der Stérung, welche die
Ausweichmdbglichkeiten in Abhangigkeit von den sich aus den verschiedenen Rich-
tungen auf die Stérung zubewegenden Transporten mit unterschiedlichen Zielen
ergeben. Mit heutigen Mdglichkeiten der Routenplanung sollte dies jedoch kaum
ein Problem darstellen: Aus Quelle-Ziel-Beziehungen werden Ausgangs- und Ziel-
punkte fir Einzeltransporte erzeugt, welche auf der Idealroute die Stérungsstelle
passieren wirden. Durch Vergleich dieser Idealroute mit der kiirzesten Alternativ-
route wird der Schwellenwert fir das Ausweichen und daraus in Abh&ngigkeit vom
Ausmass der Stérung die Reduktion des Zeitverlusts bei Ausweichen errechnet.
Mittelwertbildung tber alle wahrend der Stérung zu erwartenden Transporte ergibt
B(as):

1

B(as) = — 21 (as - aoy)
N,

wobei die Summe nur Gber diejenigen Transporte zu bilden ist, welche durch die
Alternativroute einen reduzierten Zeitverlust erreichen. Die Alternativroute schliesst
Anpassungen der Transportkette mit ein. Das zeitliche Ausweichen verhélt sich in
dem Sinn leicht anders, als weniger die 6rtlichen Gegebenheiten als vielmehr die
Zeit der Stérung und der Zweck des Transportes ausschlaggebend sind. Aber letzt-
lich wird es auch flr das zeitliche Ausweichen einen Schwellenwert des Zeitverlus-
tes durch die Stérung geben, ab dem es sich lohnt, und obige Formel bleibt damit
gultig (wobei fiir jeden Transport jeweils die Ausweichart mit dem héchsten Zeitge-
winn zu bertcksichtigen ist).

Obige Formel in die Formel fir die maximal erzielbare Wirkung eingesetzt, ergibt

den Beitrag einer Stérung zu dieser Wirkung in der Berechnung entsprechend der
zweiten Genauigkeitsstufe:

Ts,TE max = k 'Zt (as - Qo t)

k stellt die Gewichtung dar, wahrend as und ao die von der konkreten Stérung ab-
hangigen Wirkungsparameter sind. Statt Gber einzelne Transporte kann auch Gber
Gruppen von Transporten mit gleicher Ausweichroute summiert werden, wobei die
Grdsse ng dieser Gruppen zu berlcksichtigen ist:

TstEmax = K276 N7a " (&s - Ao 16)
In der ersten Genauigkeitsstufe stehen die Instrumente zur Bestimmung der Zeit-
verluste fUr einzelne Transporte oder Gruppen von Transporten nicht zur Verfu-
gung. Es muss deshalb eine passende Abschéatzung fur B(as) gefunden werden.
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Anteil ‘}

Fahrzeuge Wert 1: Alle betroffenen Fahrzeuge weichen aus

Anteil Fahrzeuge, fUr die sich
ein Ausweichen lohnt

Naherung durch lineare Funktion:
C(as) = Ca as

»
>

Zeitverlust as durch Stérung s

Figur 8: Abschatzung des Anteils an Fahrzeugen, fiir welche sich bei einer
Storung ein Ausweichen lohnt, in Abhangigkeit vom Zeitverlust der Stérung.

Der Anteil C(as) von allen ohne die Stérung s an der Stérungsstelle vorbeiflihren-
den Transporten, fir welche sich ein Ausweichen lohnt, ist = 0 fir as = 0, nimmt flr
zunehmende Werte von as zu und ist in jedem Fall kleiner oder gleich 1. Angena-
hert wird sie durch einen linearen Verlauf:

C(as) = Cg* as
Der Ausweichhaufigkeitskoeffizient wird als Durchschnittswert Uber alle Stérungen
des betreffenden Gegebenheitstyps fest vorgegeben. Diese Abschatzung ist gut far

kleine Werte von a. Flr Stérungen mit grossem Zeitverlust ergeben sich zu grosse
Beitrdge zu B(as) und damit zur maximal erzielbaren Wirkung.

Jeder ausweichende Transport hat durch das Ausweichen einen Zeitgewinn zwi-
schen 0 (Transporte, fur die sich beim gegebenen Wert von as das Ausweichen erst
gerade lohnt) und a5 (Transporte, bei denen sich schon beim kleinsten Wert von as
ein Ausweichen lohnt). Gemass obiger Abschatzung sind die Zeitgewinne gleich-
massig auf dieses Intervall verteilt, so dass der durchschnittliche Zeitgewinn der
ausweichenden Transporte in der Mitte, also bei a¢/2 liegt. Das ergibt

Co A
B(as) =

2

Eine zusatzliche Abschatzung ist fur den Wert N, erforderlich. Massgebend sind
namlich alle Transporte, welche ohne Stérung an der Stérstelle vorbeifiihren wiir-
den, und deren Anzahl ist in dieser Genauigkeitsstufe nicht bekannt. Hier wird
stattdessen die bestimmbare Anzahl Transporte verwendet, die effektiv noch an der
Storstelle vorbeifiihren. N, wird dadurch um die Anzahl ausweichender Transporte
unterschéatzt. Fir kleine Stérungen sind das nicht viele. Bei grésseren Stérungen
bewirkt dies aber zu kleine Beitrage zur maximal erzielbaren Wirkung. Es darf an-
genommen werden, dass sich diese zu kleinen Beitrdge und die zu grossen Beitra-
ge bei B(as) zumindest ein Stlick weit aufheben. Wie gut die Abschatzung

M K - g as”

Ts,TE max = —

2

flr grosse Werte von a; effektiv ist, 1&sst sich durch einen Vergleich des Resultates
der ersten und der zweiten Genauigkeitsstufe in einer Vielzahl von Fallen feststel-
len.

Die hergeleiteten Formeln fur Ts 1e max in der ersten und zweiten Genauigkeitsstufe
sind auf einen Status anwendbar (vgl. Kapitel 5.1.1) und kénnen als Grundformeln
gelten.

FUr die Beitrdge zur Wirkungsdifferenz sind wie schon im Wirkungsbereich Ver-
kehrssicherheit die Situationen A und B zu betrachten. In der Situation A wird, da
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die Verkehrsinformation nicht vorliegt, deren erzielbare Wirkung nicht erreicht, was
bedeutet, dass die Formeln fiir T e max @uch fir die Beitrage der Situation A zu T 1e
qit anwendbar sind, nur dass in der zweiten Genauigkeitsstufe die Transporte oder
Gruppen von Transporten zu berticksichtigen sind, welche die Stérstelle wéahrend
der Situation A passieren wirden. In der Formel zur ersten Genauigkeitsstufe ist M,
durch M, zu ersetzen, wobei J das Zeitintervall ist, zu welchem die Situation A vor-
handen ist. Falls es mehrere solche Zeitintervalle gibt, ist Gber die entsprechenden
M, zu summieren.

In der Situation B weichen Transporte, welche eine Ausweichroute mit kleinerem
Zeitverlust ag haben als der falschlich gemeldete Zeitverlust as, der vermeintlichen
Storstelle aus und erleiden dadurch einen Zeitverlust ag:. In der Formel fir die zwei-
te Genauigkeitsstufe ist also as - ag durch ag; bzw. as - ag g durch agrg zu ersetzen
und es sind diejenigen Transporte oder Gruppen von Transporten zu berlcksichti-
gen, welche die Storstelle in der Situation B passieren wirden. In der ersten Ge-
nauigkeitsstufe bleibt die Abschatzung fiir B(as) weiterhin gltig, da der durch-
schnittliche Zeitverlust wiederum in der Mitte zwischen 0 (Transporte, bei denen
sich schon beim kleinsten Wert von as ein Ausweichen lohnt und der Zeitverlust
durch Ausweichen minimal ist) und as (Transporte, fir die sich beim gegebenen
Wert von ag das Ausweichen erst gerade lohnt und der Zeitverlust durch Auswei-
chen nahe bei as ist), also bei a¢/2 liegt. Es sind diesmal aber die Werte von M, mit
den Zeitintervallen J, zu denen die Situation B vorliegt, zu bertcksichtigen.

Insgesamt ist flr T 1e girr in der ersten Genauigkeitsstufe die Grundformel weiter gul-
tig, wobei M, nur durch >, M, (J lauft Gber alle Zeitintervalle, zu denen Situation A
oder B vorliegt) zu ersetzen ist.

Handelt es sich beim Gegebenheitstyp der Stérung um einen Verlauf, so ist der
Verlauf der Zeitverluste in einer Messreihe zu bestimmen. Relevant sind dann far
den Beitrag zur maximal erzielbaren Wirkung alle Zeitpunkte i der Messungen. Zwi-
schen solchen Zeitpunkten ergeben sich Teilbeitrage mit konstantem Zeitverlust
und die Grundformeln lassen sich anwenden, wobei a5 durch a; zu ersetzen ist, dem
Zeitverlust der Stérung zwischen dem i-ten und i+1-ten Zeitpunkt, und M, durch m;,
der Anzahl an der Stérstelle zwischen dem i-ten und i+1-ten Zeitpunkt vorbeifih-
render Transporte. Schliesslich ist Uber alle Zeitpunkte zu summieren, was fur die
erste und zweite Genauigkeitsstufe folgende Formeln ergibt:

k- Ca
- yim;- a’

Ts,TE max =

2

TstEmax = K2 216 N1 * (ai - Ao 1)
Fur die zweite Genauigkeitsstufe sind bei der Summe Uber die Transportgruppen

TG jeweils diejenigen Transportgruppen zu berlcksichtigen, welche zwischen dem
i-ten und i+1-ten Zeitpunkt an der Stérstelle vorbeifiihren wirden.

Beim Beitrag von Stérungen zur Wirkungsdifferenz im Fall von Verlaufen ist zu be-
ricksichtigen, dass neben einem idealerweise gemeldeten Zeitverlust aises der real
in der Verkehrsinformation gemeldete Zeitverlust a., besteht. Transporte, welche
durch Ausweichen einen Zeitverlust ao; haben, der geringer ist als diese beiden
Zeitverluste, weichen zu Recht der Stérung aus, flr sie ergibt sich also kein Beitrag
zur Wirkungsdifferenz. Transporte, welche durch Ausweichen einen Zeitverlust ha-
ben, der grisser ist als die beiden Zeitverluste, weichen zu Recht nicht aus. Auch
fOr sie ergibt sich ebenfalls kein Beitrag zur Wirkungsdifferenz. Nur die Transporte
mit einem Zeitverlust durch Ausweichen zwischen den beiden Werten sind kritisch.
Ist der effektive Zeitverlust durch die Stérung aigea hGher als der gemeldete ajea,
dann werden sie falschlicherweise nicht ausweichen und gegeniber dem Auswei-
chen, das angebracht gewesen ware, haben sie einen Zeitverlust im Umfang von
Qigeal - Aot ISt der gemeldete Zeitverlust durch die Stérung aieeq hGher als der effek-
tive aigear, dann werden sie falschlicherweise ausweichen und gegeniber dem Pas-
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sieren der Stérung, das angebracht gewesen ware, haben sie einen Zeitverlust im
Umfang von ag; - aigeq- Der Zeitverlust fir beide Situationen Iasst sich zusammen-
fassen im Ausdruck | @igeal - Aot ] -

Die Abschatzung fir die erste Genauigkeitsstufe ist aufgrund analoger Argumente
nach wie vor glltig, wenn as durch aigea - areal €rsetzt wird.

Um wiederum in Teilbeitrdge wahrend Zeitintervallen mit konstantem Zeitverlust
aufteilen zu kénnen, sind nicht mehr nur die Zeiten von Messungen des effektiven
Zeitverlusts relevant, sondern auch die Zeitpunkte, ab denen gemass verbreiteter
Verkehrsinformation ein anderer Zeitverlust gilt. Werden alle diese Zeitpunkte mit i
bezeichnet und der zwischen dem i-ten und i+1-ten Zeitpunkt vorhanden Zeitverlust
aigeas Mit @; sowie der zwischen dem i-ten und i+1-ten Zeitpunkt vorhanden Zeitver-
lust a,eq Mit ay;, dann ergeben sich fur die erste und zweite Genauigkeitsstufe die
in Kapitel 5.1.2 angegebenen Formeln.
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Anhang B: Zusammenfassung der Antworten aus
den Interviews

1. Beschreiben Sie ihr aktuelles Verkehrsin- | In der Regel werden verschiedene Informationsquellen fiir
formations-System: Datenquellen, Da- die Erzeugung von Verkehrsinformationen verwendet. Wo
tenaufbereitung, Datenverbreitung moglich werden die Informationen automatisch verbreitet.

Fiir die Datenaufbereitung werden verschiedene Systeme
verwendet.

Die Hauptséchlichen Verbreitungskanile sind: Radio, RDS-
TMS, GSM, Teletext, Infoline, Railinfo

Im Bereich des offentlichen Verkehrs wird die aktuelle
Verkehrssituation der einzelnen Linien laufend aufgezeich-
net. Daraus abgeleitet werden die Verspatungsmeldungen.

2. Welche Datenquellen werden verwendet? | Diverse (siehe auch Liste Frage 21)

3. Wie werden die Daten zu Verkehrsin- Es werden sowohl manuelle als auch automatische Aufbe-
formationen aufbereitet? reitungsmethoden verwendet. Zum Teil werden diese auch

miteinander kombiniert.

4. Wie und an wen werden die Verkehrsin- Verbreitungskanile: Radio, Fax, Teletext, Lautsprecher-
formationen verbreitet? durchsage (6V), GSM

an Kunden oder weitere Datenverarbeiter

Als Datenformat wird teilweise XML verwendet.

Die Verbreitung ist in der Regel eine Aktivitit des Dienst-
anbieters. Der Kunde kann die Daten nutzen oder nicht. In
seltenen Fillen geschieht die Informationsbeschaffung
durch den Kunden durch Direktzugriff auf die Datenbank
des Dienstanbieters.

5. Waurden bei Thnen bereits einmal Unter- Bei einigen der befragten Interviewiiartner wurden bereits
suchungen betreffend der Qualitit durch- | interne oder externe Qualititskontrollen durchgefiihrt.
gefiihrt? Falls Ja: was, wann warum.

6. Wie wird die Qualitit wahrgenommen? Als Messpegel fiir die Qualitit sind hdufig Riickmeldungen
der Kundschaft. Die Qualitit wird dabei aus Sicht der An-
bietern als gut bis sehr gut angenommen.

7. Gibt es Bestrebungen, die Qualitét von Durchgingig wurde diese Frage mit JA beantwortet.

Verkehrsinformationen zu verbessern

8. Wer hat Nutzen von Qualitét, wer hat Der Nutzen liegt schlussendlich bei den Verkehrsteilneh-
welchen Nutzen, an welchen Stellen ist mern. Die Qualitit ist dann bemerkbar, wenn die gemeldete
dies bemerkbar? Verkehrsinformation mit der eigenen Realitit {iberein-

stimmt. Ebenso wird die Qualitét spiirbar, wenn ein Stau-
melder seinen gemeldeten Stau im Ration hort oder eben
nicht hort.

9. Gibt es Riickmeldungen von Thren Kun- In der Regel gibt es Riickmeldungen der Kunden. Von der
den beziiglich der Qualitit Ihrer Ver- Haufigkeit reichen die Antworten von selten bis oft.
kehrsinformationen?

10. Kennen Sie Methoden zur Bestimmung Einzelne Firmen haben eigene Methoden entwickelt. Diese

der Qualitit der Verkehrsinformation?

werden als Firmengeheimnis betrachtet und werden fiir die-
se Forschungsarbeit nicht zur Verfiigung gestellt.

Bekannt sind noch einzelne empirische Methoden, welche
auf Staumeldungen angewendet werden konnen.

Bei den meisten Interviewpartner werden folgende Metho-
den genannt: Stichprobentests, Befragungen, Kontrollin-
strumente, Beschwerdenmanagement, Vergleich mit aktuel-
ler Situation
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11. | Wie wird die Qualitit der Verkehrsin- Die Meldungen werden in der Regel erfasst. Teilweise in
formationen bei Ihnen aufgezeichnet und Informationssystem.
dokumentiert? Es werden auch Statistiken iiber Stérungen und Meldungen
gefiihrt.
12. Kennen Sie Erfahrungen aus dem Aus- Mehtode "DDG"
land be?zughch Qualitit von Verkehrsin- ERIC-Partnerschaft: Aufbau eines europaweiten Qualitits-
formationen?
checks
13. Sind Ihnen Literatur/Untersuchungen zur | Untersuchung SRG

Qualitdt von Verkehrsinformationen be-
kannt?

Diplomarbeit " Qualitidt von Verkehrsinformationssyste-
men", cand. ing. Eduard Hobst, 28. August 2000, INSTI-
TUT FUR STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN Uni-
versitit Stuttgart. In dieser Studie werden Verkehrs-
Meldungen von Dienstanbietern verglichen.

Fragen zur Qualitat der Verkehrsinformation

Allgemeine Fragen

14. | Wie gewichten Sie Aktualitit, Richtigkeit \Y% A
und Vollstindigkeit zueinander? + ) +
(z.B. 20% Richtigkeit, 20% Vollstindig- 40 20 40
keit, 60% Aktualitiit:
J— 50 10 40
40 20 40
70 15 15
%, 5 70 15 15
Vs d 33 33 33
15. | Wie ldsst sich Aktualitit tiberpriifen? —  Zeitbedarf von Ereignisbeginn bis zur Information
—  Uberpriifung Betriebsablauf (6V)
—  Vergleich Quellen
—  Kamerabilder
—  Horermeldungen
16. | Wie ldsst sich Aktualitit verbessern? —  Numerische Erfassungsmethoden
—  Verbesserung System
— unverzodgerte interne Abldufe
17. | Wie ldsst sich Richtigkeit tiberpriifen? —  Vergleich Quellen
—  Kamerabilder
—  Nachfrage vor Ort (Polizei)
18. Wie ldsst sich Richtigkeit verbessern? —  Numerische Erfassungsmethoden
—  Verbesserung System
19. | Wie ldsst sich Vollstdndigkeit iberprii- —  Vergleich Quellen
fen? —  Kamerabilder
20. Wie lidsst sich Vollstindigkeit verbes- —  Numerische Erfassungsmethoden

sern?

—  Verbesserung System

—  Nachfrage vor Ort (Polizei), Kamerabilder
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Informationsquellen
21. Gibt es eine Bewertung der Informati- JA NEIN
onsquellen? registrierter Staumelder ] |
zufilliger Staumelder Il 1l
Polizei Il |
Floating Car Data I
Sensoren Il |
Video Il ]
Betriebsleitzentrale Il
22. | Wie werden die Informationsquellen be- registrierter Staumelder
wertet u.nd ;Nle wird die Bewertung do- Der Staumelder hat einen entsprechenden Status in der Da-
kumentiert? tenbank oder durch einen Vergleich mit historischen Mel-
(Stichprobe, Vergleich der Datenquellen, dungen und Statistikauswertungen.
Methoden) zufilliger Staumelder
Vergleich mit anderer Quelle
Polizei
Vergleich mit anderer Quelle
Vergleich mit historischen Meldungen und Statistikauswer-
tungen
Floating Car Data
Sensoren
Vergleich mit anderer Quelle
Vergleich mit historischen Meldungen und Statistikauswer-
tungen
Vergleich lokale Messung
Betriebsleitzentrale, bei 6V 100% von BLZ abhingig
Vergleich mit anderer Quelle
Vergleich mit historischen Meldungen und Statistikauswer-
tungen
Die automatischen Daten der 6ffentlichen Verkehrsmittel
werden als sehr zuverldssig angesehen.
23. Gibt es eine Methode um die tatséchliche | Folgende Methoden wurden erwéhnt:
Verkehrs-/Betriebs-Situation festzustel- Veroleich
len? - ergleich vor Ort
—  Kameras
—  ProSurf (SBB)
—  Polydrom
Vorgehen zur Bestimmung der Quali-
tit
24. Wird die Qualitit der Verkehrsinformati- | JA :IIII NEIN: II
on bewertet? Umfragen
Falls ja, I}ach welcl.len Krite.rien wird die Stichproben
Information beurteilt und wie gemessen?
. . . Feedbacks
(Differenziert nach Meldungsinhalt, Zeck
der Meldung, Qualititsaspekt (Aktualitit,
Vollstandigkeit, Richtigkeit))
25. | Woist der Vergleich der Qualitit sinn- IIIII  Zwischen verschiedenen Dienstanbietern?
voll? 111 Zwischen verschiedenen Quellen?
11 Zwischen verschiedenen Zeitperioden?

Andere: Keine andere Nennungen
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Merkmale der Qualitat
26. Gibt es eine Vorgabe an das Qualititsle- JA NEIN
vel, respektive ein Vergleichslevel zur I I
Priifung der Qualitit? (Art der Definition,
Werte)
Ist eine Differenzierung der Qualitétsle-
vel nach Meldungstypen sinnvoll? 1111 I
Ist eine Differenzierung der Qualitétsle-
vel nach ortlichen Kriterien (Art des I I
Strassennetzes, innerorts/ausserorts, Stra-
sse/OV etc.) sinnvoll?
Bemerkungen:
Sehr unterschiedliche Antworten!
27. Sind die heute verwendeten Begriffe zur JA:TII  NEIN: II
Beschreibung der Verkehrsinformationen
geniigend Prizise um die Verkehrslage
eindeutig zu beschreiben?
28. Ist ISO9000ff eine Hilfe zum Erreichen JA:1II  NEIN: keine Nennung
von Qualitit in Verkehrsinformation?
29. | Welche Elemente von ISO9000ff sind fiir | III Planung der Dienstleistung (Produktrealisierung)
die Qualitdt der VI speziell relevant? I Kundenbezogene Prozesse
I Entwicklung
1T Beschaffung
11 (Produktion und) Dienstleistung
I Lenkung von Uberwachungs- und Messmitteln
II Uberwachung und Messung
I Lenkung fehlerhafter Dienstleistungen (Produkte)
111 Datenanalyse
I Verbesserungen
111 Dokumentierte Verfahren
I Aufzeichnungen
Optimierung der Qualitéit
30. | Welches sind heute die Schwachpunkte Sehr unterschiedliche Meinungen! Einige Antworten sind
beziiglich der Qualitit von Verkehrsin- eher fiir die Verbesserung des Inhalts, andere eher fiir die
formationen? Verbesserung der Aktualitit. Als Hauptproblem wird ge-
nannt dass verschiedenen Datenquellen, respektive die ver-
schiedenen Aufbereitungswege je Datenquelle schwer kom-
binierbar sind.
In einem Fall wird die fehlende Zeit fiir die Kontrolle er-
wihnt
31. | Wie vital ist die Verbesserung der Quali- | I gar nicht
;at fiir .dle Verbreitung der Verkehrsin- I wenig
ormation?
. IIIT sehr
(Konkurrenz, Preise, etc.)
32. Gibt es Methoden um den Qualitdtsmass- | JA: Il  NEIN: I
stab neuen Gegebenheiten anzupassen? Bemerkungen:

— neue Quellen

—  Kundenreaktionen
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33.

Welche Methoden fiihren zu einer Ver-
besserung der Verkehrsinformationen?

I besserer Abgleich der Quellen

11 Erhohung der Anzahl Quellen

I Verbesserung der Aufbereitungsprozesse

I Verbreitung (Frequenz, Kanéle)

I Verbesserung der Informationsquellen durch
1T bessere Sensoren
1T bessere Instruktion + Motivation
I weitere: Fachkenntnis

Anforderungen an die Qualitat in der Zukunft

34. | Wie viel Qualitit ist in Zukunft sinnvoll? Die bestmogliche Qualitit soll erreicht werden, wobei der
Aufwand und Nutzen beim Kunden stimmen muss.
35. | Wie kann ein Anreiz geschaffen werden, Folgende Antworten wurden genannt:
die Qualitit zu verbessern? (z.B. Konkur- .
. —  Unternehmensziel
renz, Zertifizierung, etc.)
—  Zertifizierung (durch wen?)
—  Konkurrenz
—  Kundenzufriedenheit
—  erhohter Nutzen Kundschaft
36. | Was hat die Verkehrsentwicklung fiir mehr Verkehr = mehr Behinderung - Bediirfnis an qualita-
einen Zusammenhang mit den Qualitéts- tiv hochwertigen Informationen steigt.
anspriichen? Erhaltung der Mobilitit
Bessere Nutzung Verkehrsnetz
immer mehr Kunden, welche informiert werden miissen
(richtig, zeitgerecht)
Zufriedene Kunden -> mehr Kunden
genauere Informationen
37. Zukiinftig werden die Anspriiche steigen: | Die Qualitdtsanspriiche an Aktualitét, Inhalt, Richtigkeit und
. - Vollstindigkeit werden ebenfalls steigen.
—  gestiegene Nutzeranspriiche
— neue Einsatztechnologien (Flotten,
dynamische Routen)
—  Qualitdtsanspriiche Geldgeber
—  Konkurrenz
—  neue Vertriebskanile
Welchen Einfluss hat dies auf die An-
spriiche an die Qualitét der Verkehrsin-
formationen?
38. Welche neuen Moglichkeiten sind ab- —  Einsatz numerischer Quellen

sehbar um die Qualitéit zu verbessern?
(technisch, organisatorisch, etc.)

—  weitere Automatisierung

—  Kamerabilder

—  Vernetzung - landesweites Datawarehouse
—  Dbesseres einfacheres Handling

—  technisch schneller

—  Bessere Zusammenarbeit, Zentralisierung der Dienste,
Doppelspurigkeiten eliminieren
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Anhang C: Beispielrechnungen

Die nachfolgenden Beispielrechnungen dienen zur Veranschaulichung des in dieser
Forschungsarbeit entwickelten Verfahrens. Alle dargestellten Situationen sind fiktiv.
Die Gewichtungswerte werden aus ihren Bestimmungsgrdssen hergeleitet, aber die
fir die Bestimmungsgréssen eingesetzten Werte sind weitgehend willkdrlich. Die
Beispielrechnungen benutzen die erste Genauigkeitsstufe.

Beispiel 1: Falschfahrer

Gewichtung

Gemass Anhang A ist die Gewichtung gegeben durch die Formel (der Index FF
steht fur Falschfahrer):

Grrvs = UrrSerRer

Urr ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fahrzeug, welches auf einen Falschfahrer
trifft, mit diesem in einen Unfall verwickelt wird. Flr seine Abschatzung werden fol-
gende Bestimmungsgréssen verwendet:

Arr: Anzahl Unfélle mit Falschfahrern in der Schweiz pro Jahr. Diese Zahl wird aus
der jahrlichen Unfallstatistik ermittelt als die Anzahl Begegnungsunfélle auf Auto-
bahnen. Fir das Jahr 2002 sind dies 12. Fir eine héhere Genauigkeit missten
Durchschnittswerte Gber mehrere Jahre beigezogen werden.

Her: Haufigkeit von Falschfahrern in der Schweiz pro Jahr. Nach einer groben Ab-
schatzung durch Experten innerhalb der Forschungsstelle dirften es ca. 360 sein.
Ermitteln liesse sich der Wert durch die Installation von Einrichtungen zur Falsch-
fahrer-Uberwachung auf einzelnen Autobahnabschnitten und durch das Hochrech-
nen aufgrund von Falschfahrermeldungen (unter der Annahme, dass die Dunkelzif-
fer keine wesentlichen értlichen Haufungen aufweist).

Der: Durchschnittliche Dauer, wahrend der ein Falschfahrer auf der Autobahn ist.
Nach einer groben Schatzung durch Experten der Forschungsstelle wird ein Wert
von 10 Minuten eingesetzt. Eine genauere Zahl wiirde sich aus der Analyse von
Meldungen zu Falschfahrern ergeben (zurlickgelegte Strecke und Annahme einer
durchschnittlichen Geschwindigkeit).

Vee: Durchschnittlicher Verkehrsfluss im Bereich von Falschfahrern. Die Experten
der Forschungsstelle gehen von ca. 7 Fahrzeugen pro Minute aus, was einem sehr
moderaten Verkehrsaufkommen auf einer Autobahn entspricht, wie es fir Situatio-
nen mit Falschfahrern typisch ist. Wiederum wirde eine genauere Analyse von Si-
tuationen mit Falschfahrern einen besseren Wert liefern.

Aus diesen Bestimmungsgréssen ergibt sich:

Arr 12
Urr =

= = 0,0002381

2 HFF' DFF'VFF 2:360-10-7

Der Faktor 2 im Nenner ergibt sich dadurch, dass der Falschfahrer den Gbrigen
Fahrzeugen entgegenfahrt. Unter der Annahme, dass er ungefahr die gleiche Ge-
schwindigkeit hat, wie diese, verdoppelt sich die Anzahl pro Zeiteinheit begegneter
Fahrzeuge gegentber der Anzahl an einem festen Punkt vorbeifahrender.

Skr sind die durchschnittlichen Kosten von Unféllen mit Falschfahrern. In ihrer Un-
tersuchung zu Unfallkosten im Strassenverkehr gibt Ecoplan (1998) folgende Kos-
ten an:
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» Todesopfer: CHF 3'300'000
» Schwerverletzter: CHF 291'900
» Leicht verletzter: CHF 31'100

Gemaéss der Auswertung der Unfallstatistik 2002 ergaben sich fir die erwéhnten
Begegnungsunfalle auf Autobahnen 7 Tote, 6 Schwerverletzte und 19 Leichtverletz-
te. Dies ergibt pro Unfall durchschnittlich Kosten von Fr. 2'120'000. Eine genauere
Abschatzung musste wiederum mehrere Jahre bericksichtigen.

Rer ist der Anteil der Unfalle, welche vermieden werden kann, wenn die auf den

Falschfahrer auftreffenden Fahrzeuge Gber den Falschfahrer informiert sind. Die
Experten der Forschungsstelle schatzen ihn auf 0,5.

Damit ergibt sich
Grrvs = 0,0002381-2'120'000-0,5 Fr. = 252 Fr.
Die Gewichtung gibt den durchschnittlichen Wert an, den das Informiert-Sein eines

auf einen Falschfahrer treffenden Fahrzeuges hat. Nicht bertcksichtigt, weil schwer
abzuschétzen, wurde hier der Wert der Information fir den Falschfahrer selber.

Maximale Wirkung und Wirkungsdifferenz

Angenommen, ein Falschfahrer wird mit einem von der Erfassung der Verkehrsin-
formation unabhangigen System registriert. Es gentigt, wenn dieses System Auf-
zeichnungen nachtraglich auswertet, zum Beispiel Videoaufzeichnungen oder Se-
qguenzen von hochauflésenden Satellitenbildern. Es wird festgestellt, dass der
Falschfahrer 8 Minuten auf der Autobahn ist und ihm dabei Ng = 105 Fahrzeuge
entgegenkommen. Der Beitrag dieser Gefahrenstelle zur maximalen Wirkung ist
demnach (vgl. Anhang A)

Tivs max = Grr, vs'Ng t = 26'460 Fr.

Angenommen, die Verkehrsmeldung zum Falschfahrer wurde mit einer Verzdge-
rung von 5 Minuten verbreitet. Dann ergibt sich ein Beitrag zur Wirkungsdifferenz
von

Thvs gt = Grr, vs'Ns 1 = 16'5637 Fr.

Wirde die Qualitat des Verkehrsinformations-Dienstes nur an dieser einen Meldung
gemessen, so ergabe sich ein Qualitatswert von

Tff, VS diff

Q=1- = 0,375

Tff, VS max

Beispiel 2: Stau

In diesem Beispiel wird nur der Aspekt der Transporteffizienz berlcksichtigt.

Gewichtung

Gemaéss Anhang A ergibt sich die Gewichtung in der ersten Genauigkeitsstufe ge-
mass der Formel

Ksv - Cst

Gs,TE =
2
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ksv: Wert fir die Zeitkosten im Strassenverkehr. Untersuchungen auf der Basis der
Stated Preference Methode ergeben einen realistischen Wert von Fr. 22/h.

cst: Ausweichhauffigkeitskoeffizient fir Stau. Dieser setzt sich zusammen aus ei-
nem Koeffizient fir raumliches Ausweichen, einem flir zeitliches Ausweichen und
einem fir den Umstieg auf einen anderen Verkehrsmodus:

Csi=Cr+ Cz+ Cpm

cr: Ausweichhauffigkeitskoeffizient flr raumliches Ausweichen. Nach einer Ab-
schatzung durch Experten der Forschungsstelle wird hier der Wert 0,3 /h einge-
setzt. Ein genauerer Wert ergibt sich durch Verkehrssimulationen.

cz: Ausweichhauffigkeitskoeffizient flr zeitliches Ausweichen. Nach einer Abschat-
zung durch Experten der Forschungsstelle wird hier der Wert 0,1 /h eingesetzt. Ein
genauerer Wert ergibt sich durch Befragungen von Verkehrsteilnehmern (Stated
Preference Metthode).

cu: Ausweichhauffigkeitskoeffizient fiir Ausweichen auf OV. Nach einer Abschét-
zung durch Experten der Forschungsstelle wird hier der Wert 0,03 /h eingesetzt.
Ein genauerer Wert ergibt sich durch Befragungen von Verkehrsteilnehmern (Sta-
ted Preference Metthode).

Aus diesen Bestimmungsgréssen ergibt sich:
22-(0,3+0,1+0,03)

Gs1e = = 4,73 Fr. /h?
2

Maximale Wirkung und Wirkungsdifferenz

Angenommen, ein Stau auf einer Autobahn hat 2500 betroffene Fahrzeuge, welche
im Durchschnitt einen Zeitverlust von 45 Minuten haben. Dies ergibt fir die maxi-
male Wirkung

Tetemax = Ge1e - N - as® = 4,73 - 2500 - 0,75° = 6'651 Fr.

Angenommen, durch verspatete Meldung des Staus und Ungenauigkeiten im An-
gegebenen Ausmass haben 1000 der betroffenen Fahrzeuge im Durchschnitt eine
um 10 Minuten zu kurze Angabe der Verlustzeit gegenlber der tatséchlich vorlie-
genden, und durch die zu spate Meldung der Auflésung und ebenfalls Ungenauig-
keiten im angegebenen Ausmass haben 750 der betroffenen Fahrzeuge im Durch-
schnitt eine um 13 Minuten zu lange Angabe der Verlustzeit gegenlber der tatsach-
lich vorliegenden. Dies ergibt fir die Wirkungsdifferenz:

Teredir = Gs1e - (N1 - Aas® + N - Aay?) = 4,73 - (1000 - 0,167° + 750 - 0,2177)

=63 Fr.

Wirde die Qualitat des Verkehrsinformations-Dienstes nur an dieser einen Meldung
gemessen, so ergabe sich ein Qualitatswert von

TS, TE diff

Q=1- = 0,9905

Ts, TE max
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Anhang D: Normentwurf
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A  Alilgemeines A  Généralités

1 Geltungsbereich 1 Domaine d’application
Diese Norm gilt flir Verkehrsinformationen.

2  Gegenstand 2  Objet

Gegenstand der Norm sind Qualitdtsbewertungen von
Verkehrsinformation auf unterschiedlichen Stufen der
Informationsbearbeitung durch Vergleich der gelieferten
Information mit der tatsdchlichen Situation vor Ort. Die
Qualitatsbewertung erfolgt durch die Ermittlung eines
Qualitatsmasses auf der Basis eines Bewertungsmodells
fur die durch die Verkehrsinformation ausgeldsten Wirkun-
gen in den Bereichen Transporteffizienz und Verkehrssi-
cherheit.

Nicht Gegenstand der Norm ist:

e Die Qualitat der Darstellung der Verkehrsinforma-
tion;

e Die Qualitat der aus dem Verkehrsmanagement
stammenden Informationen wie zum Beispiel der
Verkehrsempfehlungen;

o Die Bewertung des Verbreitungsgrades von Ver-
kehrsinformation und der damit verbundenen
Wirkungen.

3 Zweck 3 But

Die Norm hat folgende Zwecke:

e Identifizierung von Verbesserungspotentialen im
Bearbeitungsprozess der Verkehrsinformation;

e Ermoglichen des Vergleichs unterschiedlicher
Quellen von Verkehrsinformation beziiglich Quali-
tat;

e  Ermdéglichen der Bewertung des durch einen Be-
arbeitungsschritt von Verkehrsinformation er-
zeugten Mehrwertes.
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4  Begriffe

4.1 Abschnitt
Siehe [1].

4.2 Ausmass
Siehe [1].

4.3 Ereignis
Siehe [1].

4.4 Gefahrenstelle

Gegebenheit im Strassennetz, welche eine Herabsetzung
der Verkehrssicherheit bewirken kann.

4.5 Gegebenheit

Besonderheit in der Verkehrssituation, welche die Verbrei-
tung einer entsprechenden Verkehrsinformation auslosen
sollte. Gegebenheiten entsprechen einem Gegebenheits-
typ, welcher auf eine Sachlage abbildbar ist. Mehrere
Gegebenheitstypen kénnen auf die gleiche Sachlage ab-
gebildet werden.

4.6 Informationsanspruch

Durch den Anbieter von Verkehrsinformation festgelegte,
dauerhaft glltige Kriterien, mit denen dieser die Verbrei-
tung seiner Verkehrsinformation in dem Sinn beschrankt,
dass nur den Kriterien entsprechende Verkehrsinformatio-
nen von ihm erwartet werden kdnnen.

4.7 Informationsquelle

Stelle, von der die fir die Bestimmung des Qualitatsmas-
ses wesentlichen Parameterwerte bezogen werden.

4.8 Monetarisierung

Zuordnung von Geldwerten zu Wirkungen so, dass mit
diesem Geld die Wirkung ausgeglichen bzw. abgegolten
werden kann.

4.9 Qualitat eines Informationssystems

Die Qualitdt eines Informationssystems ergibt sich aus
dem Vergleich der durch das System abgegebenen Infor-
mation mit der von ihm aufgrund der gegebenen Situation
erwarteten Information, eingeschrankt auf den vorgegebe-
nen Informationsanspruch und beziglich der Wirkung in
der vorgesehenen weiteren Verwendung.

4.10 Qualitatslevel

Vorgegebener Wertebereich des Qualitatsmasses. Jeder
Qualitatslevel hat eine Nummer.

4.11 Qualitatsmass

Zuordnung eines Zahlenwertes zu einer festgestellten
Qualitat mit der Eigenschaft, dass der Wert fiir bessere
Qualitat héher ist.

4.12 Sachlage
Siehe [1].

4 Définitions

4.1
Voir [1].

4.2
Voir [1].

4.3
Voir [1].

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12
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4.13 Status

Gegebenheit, welche ausser ihrem Beginn und Ende kei-
ne fir die Wirkung von Verkehrsinformation wesentlichen
Veranderungen erfahrt. Ob es sich bei einer Gegebenheit
um einen Status handelt, ist allein vom Gegebenheitstyp
abhangig.

4.14 Storung

Gegebenheit im Verkehrsnetz, welche eine Verminderung
der Transporteffizienz bewirken kann.

4.15 Transporteffizienz

Eigenschaft der auf einem Verkehrsnetz oder einem Teil
davon durchgefiihrten Transporte, welche beschreibt, in
welchem Verhaltnis der Umfang der Transporte zu dem fir
sie benotigten Aufwand steht. Der Aufwand schliesst alle
spezifisch flir die betrachteten Transporte anfallendenden
Kosten ein, wie auch Zeitkosten der zu transportierenden
Personen oder Giiter, nicht aber externe Kosten.

4.16 Verkehrsinformation
Siehe [1].

4.17 Verkehrsmeldung
Siehe [1].

4.18 Verkehrsnetz

Statische, allgemein zugéangliche Infrastruktur, auf welcher
Transporte abgewickelt werden. Hier betrachtet werden
nur das Strassennetz und das Netz des offentlichen Ver-
kehrs (OV).

4.19 Verkehrssicherheit

Eigenschaft der auf einem Verkehrsnetz oder Teil davon
verkehrenden Fahrzeuge, welche beschreibt, wie sicher
diese Fahrzeuge und die durch sie transportierten Perso-
nen und Giter vor Schaden durch Unfélle sind. Als Scha-
den berucksichtigt werden auch die Kosten zur Beseiti-
gung von Unfallfolgen und die Verminderung der Trans-
porteffizienz, welche durch einen Unfall verursacht wird.

4.20 Verlauf

Gegebenheit, welche ein Ausmass hat, das sich zwischen
ihrem Beginn und Ende verandern kann und einen Ein-
fluss auf die Wirkung von entsprechender Verkehrsinfor-
mation ausubt.

4.21 Wirkung von Verkehrsinformation

Gesamtheit der durch Verkehrsinformation oder das Aus-
bleiben von Verkehrsinformation bei den Verkehrsteilneh-
mern erzeugten Effekte.

4.22 Zeitverlust

Durch eine Stoérung verursachte Zunahme der Zeit fir die
Abwicklung der von der Stérung betroffenen Transporte.

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

4.22
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B Vorbereitung

5 Festlegen des Untersuchungsgegenstandes

5.1 Vorgehen

Vor Beginn einer Qualitatsermittlung ist je nach konkretem
Zweck der Ermittlung der Untersuchungsgegenstand un-
terschiedlich festzulegen. Festlegungen sind erforderlich
bezuglich folgender Aspekte:
e Die Art der Untersuchung (siehe Kapitel 5.2);
e Die in die Ermittlung einzubeziehende Quelle
oder Quellen der Verkehrsinformation (siehe Ka-
pitel 5.3);
Die Genauigkeitsstufe (siehe Kapitel 5.4);
Der Informationsanspruch (siehe Kapitel 5.5).

5.2 Art der Untersuchung

Einzeluntersuchung: Diese Art der Untersuchung kommt
zur Anwendung, wenn es darum geht, dass Verbesse-
rungspotential der Verkehrsinformation zu identifizieren.
Untersucht wird die Verkehrsinformation aus einer Infor-
mationsquelle (siehe Kapitel 5.3).
Festzulegen ist bei einer Einzeluntersuchung, bezlglich
welcher Kriterien nach einem Verbesserungspotential
gesucht werden soll. Mégliche Kriterien sind unter ande-
rem:
¢ Die Messmethode fir die Attribute der Verkehrs-

information;

Die Plausibilisierungsmethode;

Der Informationslieferant oder der Typ des Infor-

mationslieferanten. Dies bezieht sich sowohl auf

Personen oder Institutionen, welche Verkehrsin-

formation liefern (private Staumelder, Polizei etc.)

als auch auf Typen von Sensoren bei automa-

tisch erfasster Verkehrsinformation.
Vergleichsuntersuchung: Diese Art der Untersuchung
kommt zur Anwendung, wenn die Verkehrsinformation aus
verschiedenen Quellen zu vergleichen ist. Untersucht
werden demnach mehrere Informationsquellen.
Eine Vergleichsuntersuchung ist durch eine Stelle auszu-
fuhren, welche von allen Verantwortlichen fiir die einbezo-
genen Informationen unabhangig ist.
Differenzuntersuchung: Diese Art der Untersuchung
kommt zur Anwendung, wenn der Mehrwert eines oder
mehrerer Bearbeitungsschritte beziiglich Qualitat unter-
sucht werden soll. Untersucht wird eine Informationsquelle
im Vergleich zu einer oder mehreren vorgelagerten Infor-
mationsquellen.
Mdoglich sind auch Kombinationen dieser Arten der Unter-
suchung. Es sind alle Kriterien fiir die einbezogenen Arten
zu erfullen.

5.3 Informationsquellen Verkehrsinformation

Bearbeitungsschritte fur Verkehrsinformation sind Prozes-
se, deren Resultat in Echtzeit abgegebene Verkehrsinfor-
mation ist. Zwei Bearbeitungsschritte sind verknlpft, wenn
die vom ersten Bearbeitungsschritt abgegebene Verkehrs-
information im Prozess des zweiten Bearbeitungsschrittes
verwendet wird. Eine Bearbeitungskette ist eine Folge
verknlpfter Bearbeitungsschritte.

Jeder Bearbeitungsschritt kann eine Informationsquelle fiir
Verkehrsinformation sein. Es sind alle vom Bearbeitungs-
schritt abgegebenen Verkehrsinformationen zu berlick-
sichtigen.

Fir Vergleichsuntersuchungen dirfen die Informations-
quellen nicht durch eine Bearbeitungskette verkniipft sein
und es dirfen fir zwei einbezogene Informationsquellen

5.1

5.2

5.3
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die Informationslieferanten nie vollstandig Ubereinstim-
men.

Fir Differenzuntersuchungen missen die vorgelagerten
Informationsquellen alle Uber Bearbeitungskette mit der
einen Informationsquelle verknlipft sein, und aus allen zur
einen Informationsquelle fiihrenden Bearbeitungsketten
muss eine Informationsquelle einbezogen werden.

5.4 Genauigkeitsstufe

Die erste Genauigkeitsstufe erlaubt eine Qualitatsabschat-
zung ohne grossen Aufwand und ohne genaue Kenntnis
der Bedingungen beziglich der untersuchten Gegebenhei-
ten.

Die zweite Genauigkeitsstufe setzt einen hoéheren Auf-
wand und genauere Kenntnis von Bedingungen voraus
und ergibt eine Qualitdtsbestimmung hoher Genauigkeit.
Grundlage bildet eine detaillierte Auswertung verfiigbarer
statistischer Daten bezlglich der Gegebenheiten, welche
Untersuchungsgegenstand sind. Im Bereich Transporteffi-
zienz basiert die zweite Genauigkeitsstufe auf der Ver-
wendung von Verkehrsmodellen.

Resultate, welche in unterschiedlicher Genauigkeitsstufe
ermittelt wurden, sind nicht vergleichbar. Bei mehreren in
die Ermittlung einbezogenen Informationsquellen ist fir
alle Informationsquellen die gleiche Genauigkeitsstufe zu
verwenden.

5.5 Informationsanspruch

Der Informationsanspruch ist durch den Anbieter der Ver-
kehrsinformation, d.h. durch den Verantwortlichen fiir den
Bearbeitungsschritt, welcher als Informationsquelle dient,
festzusetzen. Er muss den Abnehmern der Verkehrsinfor-
mation bekannt sein.

Falls ein Anbieter den Informationsanspruch nicht vorgan-
gig festgelegt hat, kann er dies in der Vorbereitung der
Qualitatsermittlung tun. Dieser Informationsanspruch soll
dann aber Uber den Zeitraum der Qualitatsermittiung hin-
aus gelten. Die Formulierung eines Informationsanspru-
ches nur fir die Qualitatsermittlung ist nicht zulassig.
Verzichtet der Anbieter auf die Festlegung eines Informa-
tionsanspruches, dann gibt es bezlglich Informationsan-
spruch keine Einschréankungen. Es werden dann alle Ge-
gebenheiten der Gegebenheitstypen gemass dieser Norm
(siehe Kapitel 8.2) in der ganzen Schweiz auf allen Stras-
sen und allen OV-Kursen einbezogen.

Der Anbieter der Verkehrsinformation ist in der Formulie-
rung des Informationsanspruches frei. Zu seiner Unter-
stlitzung sind nachfolgend sinnvolle Kategorien aufgefiihrt,
in welchen der Informationsanspruch ausgedriickt werden
kann.

Abgedecktes Gebiet: Angabe fiir welchen geographi-
schen Bereich Verkehrsinformation geliefert wird.
Verkehrstriger: Privatverkehr, Offentlicher Verkehr oder
beide Verkehrstrager.

Teilnetz des Strassennetzes: Einschrankungen kénnen
formuliert werden bezliglich Strassenklassen, Strassen-
ausstattung (vier- und mehrspurig, richtungsgetrennt etc.),
Strassenbetreiber (National-, Kantons-, Gemeindestras-
sen) oder verkehrliche Bedeutung (z.B. Ubergeordnetes
Strassennetz, also National-Strassen, Hauptstrassen 1-30
sowie wichtige Verbindungsstrassen). Ebenfalls kann auf
die im TMC-Location Code Schweiz codierten Strassen
eingeschrankt werden.

Teilnetz offentlicher Verkehr: Uberregionaler Verkehr,
Agglomerationsverkehr oder beide Teilnetze.
Einbezogene Meldungsinhalte: Moglich ist eine Auflis-
tung der einbezogenen Meldungsinhalte nach den Sach-
lagen und gegebenenfalls zugeordneten Ursachen ge-
mass [1]. Sinnvoll kann eine Zusammenfassung entspre-

5.4

5.5
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chend nachfolgenden Gruppen sein:

e Aktuelle Verkehrslage, d.h. Meldungen Uber St6-
rungen oder Behinderungen des Verkehrsflusses.
Die hauptséachlichsten Sachlagen sind Sperrun-
gen, Staus oder stockender Verkehr.

e Strassenzustand d.h. der Einfluss des Wetters
auf die Strassenoberflache und Umgebung. Zu-
geordnete Sachlagen sind Behinderungen durch
Wettereinflisse, Sichtbeschrankungen, Kette-
nobligatorien und Wintersperren.

Behinderungen durch Baustellen.
Gegebenheitstypen aus dem Wirkungsbereich
Transporteffizienz (siehe Kapitel 8).

e  Gegebenheitstypen aus dem Bereich Verkehrssi-
cherheit (siehe Kapitel 9).

Prognosen: Der Anbieter kann festlegen, ob er zu den
aktuell glltigen und angekiindigten Verkehrsinformationen
auch Prognosen verbreitet, ob er Prognosen ausschliesst
oder ob er sich nur auf Prognosen beschrankt.
Schwellenwerte: Der Anbieter legt fir jeden Gegeben-
heitstyp fest, ob er samtliche Gegebenheiten verbreitet
oder ob er erst oberhalb eines bestimmten Ausmasses
meldet.

Haufigkeit der Aufdatierung: Der Anbieter legt fest, zu
welcher Zeit oder in welchen Zeitabstanden er seine Dien-
ste zur Verfiigung stellt. Er kann die Haufigkeit der
Aufdatierung fur bestimmte Gegebenheitstypen festlegen
und fUr andere Gegebenheitstypen (z.B. Falschfahrer)
eine sofortige Verbreitung der Meldung vorsehen.
Maximalgiiltigkeit: Der Anbieter kann eine von den in
diesem Dokument vorgegebenen Werten abweichende
Maximalguiltigkeit der Verkehrsinformation zu den ver-
schiedenen Gegebenheitstypen festlegen.
Fahrzeugtypen: Motorisierter Individualverkehr, Schwer-
verkehr oder beide Typen.

6  Bestimmung der Probengrésse

6.1 Vorgehen

Die Qualitdtsermittlung basiert auf dem Vergleich der
tatsachlichen Situation mit ihrer Abbildung in der Verkehrs-
information. Der Aufwand, das gesamte Verkehrsgesche-
hen zur Ermittlung der Qualitdt aufzuzeichnen, ware viel
zu gross. Es ist deshalb eine passende Stichprobe von
tatsachlichen Situationen zu wahlen.

Um eine genugende Aussagekraft zu haben, muss die
Probe eine passende Zahl von tatsachlichen Gegebenhei-
ten umfassen. Die Probe muss beziglich raumlicher und
zeitlicher Verteilung sowie bezlglich Ausmass in der
Beeintrachtigung des Verkehrsgeschehens reprasentativ
sein.

In der Probe missen genugend tatsachliche Gegebenhei-
ten vorliegen. Welche Anzahl Gegebenheiten geniigend
ist, ergibt sich aus dem angestrebten Fehler der Qualitats-
ermittlung. Dieser Fehler soll zumindest kleiner sein als
die Abweichung der erwarteten Qualitatszahl vom Wert 1.
Das bedeutet, dass der Aufwand der Qualitatsermittiung
mit der Hohe der erwarteten Qualitatszahl zunimmt.

(Zu erganzen: Bezug zwischen Grosse der Probe und
erwartetem Fehler)

Ausgehend von der vorgesehenen Grésse der Probe und
dem vorgesehenen Untersuchungsgebiet sowie der Dichte
der Erfassung ist mit Hilfe einer vorgangig bestimmten
ungefahren Gegebenheits- bzw. Meldungsdichte (Anzahl
zu erwartender tatsachlicher Gegebenheiten bzw. Ver-
kehrsmeldungen pro Zeit) der Erfassungszeitraum festzu-
legen.

Falls die Art der Untersuchung mehrere Informationsquel-
len umfasst (siehe Kapitel 5.2), muss fir jede dieser In-

6.1
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formationsquellen eine genigende Grosse der Probe
vorliegen.

Falls sich im Verlauf der Qualitatsermittiung zeigt, dass
der Fehler der Qualitatsermittlung im Vergleich zur Abwei-
chung der Qualitdtszahl vom Wert 1 zu gross wird, dann
ist der Erfassungszeitraum so auszudehnen, dass sich
eine passende Grésse der Probe ergibt.

Durch die Konzentration auf meldungsrelevante tatsachli-
che Gegebenheiten wiirden Verkehrsmeldungen von der
Ermittlung ausgeschlossen, welchen keine tatsachliche
Gegebenheit entspricht. Um dies zu vermeiden, ist eine
zweite Probe festzulegen, die tatsachliche Situationen
ohne besondere Gegebenheiten umfasst.

Fur die zweite Probe muss eine gentigende Anzahl Stellen
des Verkehrsnetzes im Untersuchungsgebiet Uber eine
geniigend lange Zeit permanent nur auf das Auftreten von
Gegebenheiten hin Giberwacht werden.

Zur Bestimmung der Probengrésse fiir die zweite Probe ist
von einer Annahme Uber den Anteil an Verkehrsmeldun-
gen auszugehen, welchen keine tatsachliche Gegebenheit
entspricht. Zudem ist die Meldungsdichte (Anzahl Meldun-
gen pro Einheit der Ortsreferenzierung und pro Zeiteinheit)
fir die in die Untersuchung einbezogenen Informations-
quellen zu bestimmen. Die Probengrésse ergibt sich dann
nach der Formel ??72.

6.2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet fiir eine Informationsquelle ist
beschrankt durch das Gebiet, fir welches diese Informati-
onsquelle Verkehrsinformation liefert. Es ergibt sich aus
dem Informationsanspruch (siehe Kapitel 5.5).

Falls die tatsachliche Situation nicht im gesamten Gebiet
erfasst werden kann, also das Untersuchungsgebiet weiter
eingeschrankt werden muss, dann ist die Reprasentativitat
beziglich Verkehrsaufkommen und Schwerverkehrsanteil
an diesem Aufkommen fir das Gesamtgebiet, Gber wel-
ches Verkehrsinformation vorliegt, sicherzustellen.

Falls der Informationsanspruch weitere fiir das Untersu-
chungsgebiet relevante Einschrankungen enthéalt (z.B.
bezliglich Strassennetz), dann ist auch beziglich dieser
Einschrankungen die Reprasentativitat sicherzustellen.

6.3 Dichte der Erfassung

Die Dichte der Erfassung ergibt sich als das Produkt aus
raumlicher Dichte und zeitlicher Dichte. Die R&umliche
Dichte ist der Anteil der Strassenabschnitte bzw. OV-
Linien, auf welchen die tatsachliche Situation erfasst wird,
im Vergleich zu allen Strassenabschnitten bzw. OV-Linien
des Untersuchungsgebietes.

Die zeitliche Dichte der Erfassung ergibt sich aus dem
durchschnittlichen Anteil der Zeiten, zu welchen erfasst
wird.

Die Dichte der Erfassung lasst sich erhdhen, wenn gezielt
zu den Zeiten und an den Orten erfasst wird, zu welchen
mit Gegebenheiten zu rechnen ist. Die Erhéhung erfolgt
um einen Faktor, der sich aus dem Verhaltnis der Gege-
benheitshaufigkeit bei Erfassungen und der durchschnittli-
chen Gegebenheitshaufigkeit im Untersuchungsgebiet
ergibt.

7 Kalibrierung

7.1 Vorgehen

Falls die Erfassung der tatsachlichen Situation nicht auf
der Basis einer direkten Beobachtung vor Ort erfolgt, so ist
die Erfassungsmethode anhand eines Vergleiches mit
direkter Beobachtung vor Ort zu kalibrieren und es ist fiir

6.2

6.3
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die verschiedenen Kalibrierungsgréssen der Kalibrations-
fehler festzustellen.

Die Kalibrierung soll Gber den gesamten Bereich der Kalib-
rierungsgrossen erfolgen. Der Ort, an welchem kalibriert
wird, kann innerhalb oder ausserhalb des Untersuchungs-
gebietes liegen. Die Verwendung von Kalibrierungen aus
anderen Qualitatsermittlungen ist zuldssig, sofern es sich
um die gleiche Erfassungsmethode handelt.

Ist vorgesehen, fiir die Messungen Verkehrsbeobachter
einzusetzen, missen diese vorgangig in ihrer Aufgabe
geschult werden und die Verlasslichkeit ihrer Erhebung ist
durch Vergleichstests unter mehreren Verkehrsbeobach-
tern zu belegen.

Samtliche fur die Kalibrierung verwendeten Messwerte
sind nach den Ublichen Kriterien wissenschaftlicher Expe-
rimente aufzuzeichnen. Die Aufzeichnungen miissen lber
mindestens 10 Jahre erhalten bleiben.

7.2 Kalibrierungsgréssen

Bezlglich folgenden Grdssen ist zu kalibrieren:

e  Gegebenheitstyp: Die Erfassungsmethode ist so
einzurichten, dass mit der gréssten erzielbaren
Wahrscheinlichkeit der richtige Gegebenheitstyp
erfasst wird. Die Wahrscheinlichkeit einer fal-
schen Feststellung des Gegebenehitstyps ist fiir
jede mogliche Kombination tatsachliche Gege-
benheit - erfasste Gegebenheit als Kalibrations-
fehler zu bestimmen.

e Ausmass: Die Erfassungsmethode ist so einzu-
richten, dass fir Gegebenheitstypen mit Verlau-
fen (siehe Kapitel 10) das Ausmass des Zeitver-
lustes moglichst genau wiedergegeben wird. Die
Abweichung zwischen tatsachlichem und erfass-
tem Ausmass ist als Kalibrationsfehler zu be-
stimmen.

¢ Anfang und Ende: Die Erfassungsmethode ist so
einzurichten, dass sich der Zeitpunkt des An-
fangs und des Endes einer Gegebenheit mog-
lichst genau feststellen Iasst. Die Zeitabweichung
zwischen tatsachlichem und erfasstem Anfang
und Ende ist als Kalibrationsfehler zu bestimmen.
Ebenso ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Ge-
gebenheit erfasst wird, obwohl keine vorliegt, und
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Gegebenheit
vorliegt aber nicht erfasst wird, fur die unter-
schiedlichen Gegebenheitstypen als Kalibrations-
fehler zu bestimmen.

e Ortsbezug: Die Erfassungsmethode ist so einzu-
richten, dass der von der Gegebenheit betroffene
Strassenabschnitt bzw. die betroffenen Strassen-
abschnitte sich mit moglichst hoher Zuverlassig-
keit bestimmen lassen. Die Wahrscheinlichkeit
einer um einen Strassenabschnitt verschobenen
Erfassung ist als Kalibrierungsfehler zu bestim-
men.

7.3 Grosse der Kalibrierungsprobe

Die Grosse der Stichprobe, anhand derer die Kalibrierung
durchgefiihrt wird, ist so zu wahlen, dass die Kalibrie-
rungsfehler im Vergleich zu dem angestrebten Fehler der
Qualitatsermittlung klein sind (vgl. Kapitel 6).

C Ermittlung der Qualitatswerte

8 Werte zur effektiven Situation

7.2

7.3
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8.1 Vorgehen

Entsprechend der festgelegten Probegrésse (siehe Kapitel
6) sind Beobachtungsorte innerhalb des Untersuchungs-
gebietes und Beobachtungszeitrdume so auszuscheiden,
dass sich eine geniigend grosse Probe ergibt. Innerhalb
der Beobachtungsorte und -zeitrdume sind Gegebenheiten
zu detektieren und fir sie sind die fir die Qualitatsbestim-
mung relevanten Werte vor Ort zu messen.
Im Bereich des offentlichen Verkehrs grenzen sich Beo-
bachtungsorte und Beobachtungszeitrdume durch einbe-
zogene OV-Kurse ab. Zusatzkurse sind einzubeziehen.
Im Bereich Strasse sind die Beobachtungsorte durch zu-
sammenhangende Strassenabschnitte gegeben. Auf die-
sen ist zwischen vorgegebenen Anfangs- und Endzeiten
zu beobachten.
Beobachtungsorte und Beobachtungszeitrdume sind so zu
wahlen, dass die festgestellten Gegebenheiten der Anfor-
derung der Reprasentativitat (siehe Kapitel 6.1) entspre-
chen. So weit moglich sollen die Beobachtungsorte ein
grosseres Gebiet abdecken als die darin festgestellten
Gegebenheiten und die Beobachtungszeitraume sollen vor
dem Beginn der Gegebenheiten anfangen und nach dem
Ende der letzten Gegebenheit noch Uber eine angemes-
sene Zeitspanne ausgedehnt werden.
Die Beobachtungsorte und Beobachtungszeitrdume sind
vollstandig zu dokumentieren. Die Aufzeichnungen miis-
sen uber mindestens 10 Jahre erhalten bleiben.
Die Gegebenheiten sind nur insoweit zu berlicksichtigen,
als sie dem Informationsanspruch (siehe Kapitel 5.5)
genugen.
Fur Vergleichsuntersuchungen (siehe Kapitel 5.2) muss
die Stelle, welche die Gegebenheiten auswahlt und die
Werte aufnimmt, von den Verantwortlichen fir alle einbe-
zogenen Informationsquellen unabhangig sein.
Zu folgenden Messgroéssen sind Werte aufzuzeichnen:
e (Gegebenheitstyp der festgestellten Gegebenheit
(siehe Kapitel 8.2);
Anzahl Betroffener (siehe Kapitel 8.3);
Anfangs- und Endzeit der Gegebenheit (siehe
Kapitel 8.4);
Ortsreferenzierung (siehe Kapitel 8.5);
Fir einige Gegebenheitstypen in der zweiten Ge-
nauigkeitsstufe die Bedingungen im Umfeld der
Gegebenheit (siehe Kapitel 8.6);
e Fir einige Gegebenheiten das Ausmass (siehe
Kapitel 8.6).
Fir die Messungen zur zweiten Probe (siehe Kapitel 6.1)
geniigt es, Gegebenheitstyp, Anfangs- und Endzeit sowie
die Ortsreferenzierung aufzuzeichnen.
Alle gemessenen Werte sind zu dokumentieren. Fir jeden
gemessenen Wert ist anzugeben, um welchen Messpara-
meter es sich handelt, durch welche Messstelle er gemes-
sen wurde und zu welcher Zeit bzw. in welchem Zeitinter-
vall er gemessen wurde. Mit der Angabe zur Messstelle
muss auch die Information aufgezeichnet sein, wo sich
diese Messstelle befindet. Die Aufzeichnung kann zum
Beispiel in Koordinaten (Landeskoordinaten, Lange/Breite
in WGS84) bestehen. Fir mobile Messstellen ist der
Standort zur Zeit der Messung bzw. die gefahrene Strecke
wahrend der Messung anzugeben. Die Aufzeichnungen
mussen Uber mindestens 10 Jahre erhalten bleiben.
Fir Messstellen zur zweiten Probe ist zusatzlich an-
zugeben, welche Teile der relevanten Verkehrsnetze
durch sie abgedeckt sind.

8.2 Gegebenheitstyp

Als Grundlage flr die Definition der Gegebenheitstypen
dient die Norm SN 671 921 [1]. Ein Gegebenheitstyp ent-
spricht einer Sachlage oder einer der Sachlagen "Behinde-
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rung”, "Gefahr" oder "Sicht eingeschrankt" zusammen mit
einer bestimmten Ursache.

Die Eigenschaften des Gegebenheitstyps entscheiden
Uber die weiteren zu ermittelnden Werte. Die Eigenschaf-
ten sind in Tabelle ??7? aufgefiihrt.

Im Verlauf einer Gegebenheit kann sich der Gegeben-
heitstyp andern. Dann ist ab dem Zeitpunkt, zu selchem
die Anderung eintritt, von einer neuen Gegebenheit aus-
zugehen (vgl. [1]).

8.3 Betroffene

Fir jede Gegebenheit ist die Anzahl Betroffener zu bestim-
men.

Im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit ist die Anzahl
Betroffener gegeben durch die Gesamtzahl vom Anfang
bis zum Ende der Gegebenheit auf die Gefahrenstelle
auffahrender Fahrzeuge. Falls keine Zahlung dieser Fahr-
zeuge durchfiihrbar ist, kann der geschatzte oder aufgrund
von Verkehrsmodellen berechnete Verkehrsfluss auf dem
betroffenen Strassenabschnitt mit der Dauer der Gege-
benheit multipliziert werden.

Im Wirkungsbereich Transporteffizienz unterscheidet sich
das Verfahren zur Bestimmung der Betroffenen nach der
Genauigkeitsstufe.

In der ersten Genauigkeitsstufe sind die Betroffenen die
mit der Stérung direkt Konfrontierten:

e Fir Gegebenheitstypen des 6ffentlichen Verkehrs
sind die von der Stérung betroffenen Kurse ein-
zubeziehen und fir sie sind die betroffenen Pas-
sagiere zu bestimmen. Falls die Kurse ganz oder
teilweise nicht gefihrt werden, ist auf die Passa-
gierzahlen vergleichbarer Kurse abzustellen. Bei
Zusatzkursen ist die gesamte Passagierzahl die-
ser Kurse heranzuziehen. Bei Verspatungen und
Linienumleitungen betroffen sind alle Passagiere,
welche vom ersten Halt nach der Stérstelle an bis
zum letzten Halt des Kurses aus dem Kurs aus-
steigen, unabhangig davon, ob sie vor oder nach
der Storstelle eingestiegen sind.

e Fir Gegebenheitstypen der Gruppen Level of
Service und Abfertigungen sind die Betroffenen
die wahrend der Dauer der Stérung auf die Stor-
stelle auffahrenden Fahrzeuge. Falls keine Zah-
lung dieser Fahrzeuge durchfiihrbar ist, kann der
geschatzte oder aufgrund von Verkehrsmodellen
berechnete Verkehrsfluss auf dem betroffenen
Strassenabschnitt mit der Dauer der Gegebenheit
multipliziert werden. Die Anzahl Betroffener kann
irgendwo auf den Strassenabschnitten bestimmt
werden, auf welchen die Stérung vorliegt. Falls
sie an mehreren Stellen bestimmt wird und sich
unterschiedliche Werte ergeben, ist der Durch-
schnitt zu wahlen.

e Fiur Gegebenheitstypen der Gruppe der Unter-
bruche ist die Anzahl der durch den Unterbruch
betroffenen Fahrzeuge nicht vor Ort bestimmbar,
weshalb eine Abschatzung durch die aktuellsten
bekannten Ganglinien (ausgewertet auf die Ta-
geszeit und gegebenenfalls den Wochentag der
Stoérung) bzw. DTV-Werte auf dem betroffenen
Streckenabschnitt vorzunehmen ist.

In der zweiten Genauigkeitsstufe sind die Betroffenen alle
Verkehrsteilnehmer, welche die Storstelle passieren wir-
den, wenn die Stérung nicht vorliegen wiirde. Die Bestim-
mung erfolgt in folgenden Schritten:

e Es werden Nachfragedaten (z.B. in Form von
Quelle-Ziel-Matrizen) fur die Verkehrsnachfrage
(Fahrten im Fall von Stérungen auf dem Stras-
sennetz, Passagiere im Fall von Stérungen im
OV) fiir ein Gebiet beschafft, welches die Stor-
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stelle und mdégliche Alternativrouten mit umfasst.
Die Nachfragedaten sollten spezifische Werte fiir
die verschiedenen Tageszeiten und Wochentage
enthalten. Sie ergeben sich zum Beispiel aus fri-
heren Verkehrserhebungen.

e Die Nachfragedaten werden soweit mdglich
durch Umlegung auf Routen mittels eines Ver-
kehrsmodels und durch Abgleich mit Daten aus
Verkehrszahlungen auf die aktuellen Bedingun-
gen zur Zeit der Stérung angepasst.

e Aus den Nachfragedaten werden diejenigen
nachgefragten Transporte herausgefiltert, welche
ohne Stérung eine Route wahlen wiirden, welche
zur Zeit der Stérung bei der Storstelle vorbeifiihrt.
Soweit unter diesen Transporten Gruppen beste-
hen mit dhnlichem Ausgangs- und Zielpunkt so-
wie einer dhnlichen Zeit, zu welcher sie die Stor-
stelle passieren wirden, werden im weiteren Ver-
fahren diese Gruppen beigezogen, sonst die Ein-
zeltransporte.

e Fir jeden herausgefilterten Transport bzw. jede
Gruppe von Transporten wird Ausgangs- und
Zielpunkt, der Zeitpunkt, zu dem er bzw. sie die
Storstelle passieren wiirde sowie bei Gruppen die
Anzahl der Fahrzeuge aufgezeichnet. Diese
Transporte bzw. Gruppen von Transporten bilden
die Betroffenen.

Falls die Gegebenheit im Bereich Strasse spezielle Fahr-
zeugtypen betrifft, ist die Anzahl Betroffener mit einem
Korrekturfaktor flir den Anteil dieses Fahrzeugtyps am
gesamten Verkehrsaufkommen bei der Storstelle zu mul-
tiplizieren. Sofern der Anteil nicht bestimmbar ist, kbnnen
die Durchschnittswerte gemass Tabelle ??? verwendet
werden.

8.4 Anfang und Ende

Fir jede Gegebenheit ist der Zeitpunkt des Anfangs und
des Endes aufzuzeichnen.

Falls der Informationsanspruch (siehe Kapitel 5.5) beinhal-
tet, dass Gegebenheiten des zutreffenden Typs erst ab
einem bestimmten Schwellenwert gemeldet wird, dann ist
der Anfangszeitpunkt derjenige, zu dem der Schwellen-
wert Uberschritten wird und der Endpunkt derjenige, zu
dem er wieder unterschritten wird.

Tritt die Gegebenheit mehrmals hintereinander auf bzw.
wird der Schwellenwert mehrmals wechselweise lber- und
unterschritten, dann ist dies als eine Serie einzelner Ge-
gebenheiten zu betrachten.

8.5 Ortsreferenzierung

Fur jede Gegebenheit ist die Ortsreferenzierung herzustel-
len.

Im Bereich Strasse sind die von der Gefahrenstelle bzw.
Stérung betroffenen Strassenabschnitte sowie die betrof-
fene Fahrtrichtung aufzuzeichnen. Falls sich die Gefah-
renstelle bzw. Stérung in ihrer Lage verandert, sind fir
jeden Strassenabschnitt jeweils Anfangs- und Endzeit des
Zeituntervalls aufzuzeichnen, wahrend dem er betroffen
ist.

Im Bereich OV sind die von der Stérung betroffenen Kurse
aufzuzeichnen. Falls alle Kurse bestimmter Linien betrof-
fen sind, kénnen statt den Kursen die betroffenen Linien
aufgezeichnet werden.

Bei Verspatungen ist zusatzlich aufzuzeichnen, ab welcher
Haltestelle die Stérung vorliegt. Es handelt sich um dieje-
nige Haltestelle, bei der in der Ankunft des Kurses erst-
mals der Zeitverlust auftritt.

Bei Linienunterbriichen ist, sofern die Linie teilweise noch
bedient wird, zusatzlich die letzte noch bediente Haltestel-
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le aufzuzeichnen.

Bei Linienumleitungen ist zusatzlich die letzte noch normal
bediente Haltestelle und die erste wieder bediente Halte-
stelle aufzuzeichnen.

Bei Zusatzkursen ist die erste und letzte Haltestelle aufzu-
zeichnen, welche durch den Kurs bedient werden, sowie
die Abfahrtszeit bei der ersten Haltestelle.

8.6 Bedingungen

Im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit sind, falls die
zweite Genauigkeitsstufe gewahlt wurde (siehe Kapitel
5.4), die besonderen Umstande bei der Gefahrenstelle
aufzuzeichnen, welche auf die Wahrscheinlichkeit oder
das Ausmass eines moglichen Unfalls Einfluss haben
kénnen. Solche Umstande kdénnen sein:

e  Gebietstyp, d.h. ausserorts und innerorts;

e  Strassentyp, insbesondere Autobahn, richtungs-
getrennte Strasse, Strasse mit Gegenverkehr,
Einbahnstrasse;

e Fahrstreifentyp, d.h. Strasse mit einem Fahrstrei-
fen in die relevante Fahrtrichtung oder Strasse
mit mehreren Fahrstreifen in die relevante Fahrt-
richtung;

e Strassenauspragung, insbesondere offene Stre-
cke, enge Kurven, Kuppen, Kreuzungen, Ein-/
Ausfahrten;

e Sichtverhaltnisse, insbesondere klare Sicht, Dun-
kelheit, Blendwirkungen, Nebel, Regen, Schnee-
fall;

e Strassenverhaltnisse, insbesondere nasse Stras-
se, schneebedeckte Strasse, Glatteis.

8.7 Ausmass

Im Wirkungsbereich der Transporteffizienz ist als Ausmass
der Stérungen der durch sie entstehende Zeitverlust auf-
zuzeichnen.

Bei der Gruppe der Unterbrechungen ergibt sich der Zeit-
verlust aus der zusatzlichen Fahrzeit fur die kirzeste loka-
le Umfahrungsmaoglichkeit der unterbrochenen Strecke.
Diese kann fiir beide Fahrtrichtungen unterschiedlich sein.
Falls sie nicht explizit vor Ort zu bestimmen ist, kann sie
mit Hilfe eines Routing-Werkzeugs bestimmt werden.

Bei den Gruppen des Level of Service und der Abfertigun-
gen ist mit mehreren Messungen vor Ort der Verlauf des
Zeitverlustes aufzuzeichnen. Falls zur Messung des Zeit-
verlustes keine passenden Messeinrichtungen zur Verfii-
gung stehen, kann alternativ die Lange der Storstelle er-
mittelt und daraus der Zeitverlust abgeleitet werden. Fur
die Gruppe des Level of Service sind dabei, falls keine
genaueren Werte vor Ort bestimmbar sind, die Umrech-
nungswerte gemass Tabelle ??? herbeizuziehen. Bei den
Abfertigungen muss zusatzlich vor Ort entweder die Rest-
geschwindigkeit der vor der Abfertigung wartenden Fahr-
zeuge oder deren Dichte sowie die durchschnittliche Ab-
fertigungsfrequenz bestimmt werden. Die Umrechnung auf
den Zeitverlust ergibt sich gemass den Formeln ?7?7.

Die Messungen des Verlaufes sollen Uber die gesamte
Zeit verteilt werden, Uber welche die Stérung vorliegt, und
genugend dicht sein, damit die Abweichungen der gemes-
senen Werte von den tatsachlichen Werten im Zeitintervall
bis zu nachsten Messung gering sind. Die Messungen
sind fortzusetzen, bis die Stérung nicht mehr vorhanden
ist.

Bei einer Verspatung ist der Zeitverlust der Umfang der
Verspatung. Es ist die Ankunftsverspatung bei der ersten
Haltestelle mit der Verspatung massgebend. Zusatzlich
kann die Ankunftsverspatung bei allen weiteren Haltestel-
len des verspateten Kurses aufgezeichnet und der Durch-
schnittswert dieser Werte als Zeitverlust ausgewiesen
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werden.

Bei einem Kursausfall ist der Zeitverlust die Zeit bis zum
nachsten Kurs.

Bei einem Linienunterbruch ist der Zeitverlust die zusatzli-
che Reisezeit mit dem angebotenen Ersatz oder, falls kein
solcher Ersatz angeboten wird, die zusatzliche Reisezeit,
um uber andere Linien zu den gleichen Reisezielen zu
gelangen. In der ersten Genauigkeitsstufe ist der Durch-
schnitt Gber alle vom Linienunterbruch betroffenen Kurse
und Uber alle méglichen Reiseziele als Zeitverlust heran-
zuziehen.

Der Gegebenheitstyp Dienst eingestellt ist zu behandeln
wie ein Linienunterbruch ohne Ersatz. Es ist zu berlick-
sichtigen, dass mdgliche Alternativlinien von der Einstel-
lung auch betroffen sein konnen und deshalb nicht zur
Verfligung stehen.

Bei einer Linienumleitung berechnet sich der Zeitverlust
der Stoérung durch die zusatzliche Fahrzeit.

Bei Zusatzkursen ist der Zeitverlust zu ersetzen mit einem
Zeitgewinn durch Benutzung des Zusatzkurses. Der Zeit-
gewinn ergibt sich durch die Differenz der Abfahrtszeiten
zwischen dem nachsten regularen Kurs und dem Zusatz-
kurs.

9 Werte zu den Verkehrsinformationen

9.1 Vorgehen

Samtliche von den in die Untersuchung einbezogenen
Informationsquellen abgegebenen Verkehrsmeldungen
sind so, wie sie abgegeben wurden, vollstdndig zu doku-
mentieren. Dazu gehort die Angabe, von welcher Informa-
tionsquelle die Verkehrsmeldung stammt und wann sie
abgegeben wurde. Die Aufzeichnungen missen Uber
mindestens 10 Jahre erhalten bleiben.

Kopien der aufgezeichneten Verkehrsmeldungen sind
entsprechend den nachfolgenden Ausfiihrungen zu bear-
beiten und das Resultat dieser Bearbeitung ist wiederum
vollstandig zu dokumentieren und uber 10 Jahre aufzube-
wahren.

Die vorliegende Norm verlangt fiir alle Verkehrsmeldungen
ein bestimmtes Minimum an Angaben, welche sich einem
festen Raster zuordnen lassen. Meldungen, welche nicht
diesem Raster entsprechen, sind auf ihn abzubilden. Mel-
dungen, welche sich nicht abbilden lassen oder minimal
erforderliche Angaben nicht enthalten, sind aus dem Be-
stand der aufbereiteten Verkehrsmeldungen auszuschei-
den.

Die Angaben missen genligend sein, damit sich der Mel-
dung ein Gegebenheitstyp zuordnen lasst (siehe Kapitel
9.2). Zudem muss klar sein, welche Teile des Strassen-
netzes bzw. welche Kurse des offentlichen Verkehrs die
Meldung betrifft (sieche Kapitel 9.3). Weiter muss bekannt
sein, Uber welche Zeit die Meldung gilt (siehe Kapitel 9.4).
Schliesslich muss mit bestimmten Gegebenheitstypen ein
Ausmass verbunden sein (siehe Kapitel 9.5).

Mehrere Verkehrsmeldungen kénnen die gleiche Gege-
benheit betreffen. Geht dies nicht direkt aus den Meldun-
gen hervor, dann ist es daran zu erkennen, dass der Ge-
gebenheitstyp gleich ist, kein zeitlicher Unterbruch in der
Gliltigkeit vorliegt und sich die betroffenen Teile des Stra-
ssennetzes Uberlappen. Diese Meldungen sind jeweils
zusammenzufassen.

Auszuscheiden aus dem Bestand bearbeiteter Verkehrs-
meldungen sind diejenigen Meldungen, fiir welche sich
nach der Abbildung auf den Raster ergibt, dass sie aus-
serhalb des Informationsanspruchs liegen (siehe Kapitel
5.5).
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9.2 Zuordnung Gegebenheitstyp

Schlisselelement in der Verkehrsmeldung ist der Gege-
benheitstyp. Um einen Abgleich mit der tatsachlichen
Situation durchfiihren zu kénnen, muss jede berlicksichtig-
te Verkehrsmeldung einen Gegebenheitstyp enthalten.
Falls der Gegebenheitstyp nicht explizit in der Meldung
angegeben ist, muss er ihr zugeordnet werden.

Aus der Meldung muss hervorgehen, ob sie den offentli-
chen Verkehr oder die Strasse generell betrifft. Ist dies
nicht der Fall, dann ist die Meldung aus dem Meldungsbe-
stand auszuscheiden.

Bei Meldungen zum offentlichen Verkehr erfolgt die Zu-
ordnung danach, ob sie sich auf einen einzelnen Kurs
bezieht. Ist dies der Fall, dann kénnen ihr je nach zusatzli-
chen Anhaltspunkten die Gegebenheitstypen Verspatung,
Kursausfall oder Zusatzkurs zugeordnet werden. Andern-
falls sind die mdglichen Gegebenheitstypen Linienumlei-
tung (wenn die betroffenen Kurse alle einen Zeitverlust
aufweisen) oder Linienunterbruch (wenn die betroffenen
Kurse nicht oder nicht auf der vollen Lange der Linie ver-
kehren). Meldungen mit dem Gegebenheitstyp "Verkehrt
nicht nach reguldrem Fahrplan" werden ausgeschieden
und solche mit dem Gegebenheitstyp "Dienst eingestellt"
werden wie Linienunterbriiche der betroffenen Linien auf
der vollen Léange behandelt.

Bei Meldungen zur Strasse ist fir die Zuordnung aus-
schlaggebend, ob die betroffenen Strassenabschnitte
noch befahrbar sind und ob sich Fahrzeuge aufstauen. Bei
nicht mehr befahrbaren Strassenabschnitten ist der pas-
sende Gegebenheitstyp aus der Gruppe der Unterbriiche
zuzuordnen, unabhangig davon, ob sich Fahrzeuge auf-
stauen. Die genaue Zuordnung des Gegebenheitstyps aus
der Gruppe der Unterbriiche ist irrelevant. Falls nicht be-
kannt ist, ob es sich um einen Unterbruch handelt, ist
anzunehmen, dass dies nicht der Fall ist.

Falls kein Unterbruch gegeben ist, sich aber Fahrzeuge
aufstauen, dann ist der passende Gegebenheitstyp aus
den Gruppen des Level of Service und der Abfertigungen
zuzuordnen. Die Unterscheidung zwischen Level of Servi-
ce und Abfertigung ergibt sich aus dem Ort des Kopfes der
aufgestauten Fahrzeuge. Falls es sich dabei um eine
Stelle handelt, an welcher Fahrzeuge auf irgend eine Art
aktiv abgefertigt werden, dann handelt es sich um eine
Abfertigung, sonst um Level of Service. Falls der Ort nicht
genigend genau bekannt ist, ist Level of Service anzu-
nehmen. Die genaue Zuordnung unter den verschiedenen
Abfertigungen ist irrelevant.

Bei den Level of Service sind Ruckstaus auszuscheiden.
Sie liegen vor, wenn es in die betroffene Fahrtrichtung
mehrere Fahrstreifen gibt und nur auf einem Teil dieser
Fahrstreifen sich die Fahrzeuge aufstauen. Falls alle
Fahrstreifen betroffen sind und in der Meldung fir die
einzelnen Strassenabschnitten, auf denen sich die Fahr-
zeuge aufstauen, explizit ein Zeitverlust angegeben ist,
dann ist der Gegebenheitstyp Reisezeitverlust, sonst Stau
oder stockender Verkehr. Fir die Unterscheidung zwi-
schen Stau und stockendem Verkehr gelten die Definitio-
nen in [1]. Falls aus der Meldung nicht bestimmbar ist, um
welchen Typ von Level of Service es sich handelt, ist sto-
ckender Verkehr anzunehmen.

Falls sich keine Fahrzeuge aufstauen, dann ist festzustel-
len, ob eine der Sachlagen Falschfahrer, Behinderung,
Gefahr oder eingeschrankte Sicht vorliegt und es ist gege-
benenfalls der entsprechende Gegebenheitstyp zuzuord-
nen, wobei flir die Sachlagen Behinderung, Gefahr und
eingeschrankte Sicht zusatzlich eine Ursache anzugeben
ist. Lasst sich keine passende Sachlage zuordnen bzw.
Ursache eruieren, dann ist die Meldung aus dem Bestand
auszuscheiden.
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9.3 Bestimmung der Ortsreferenzierung

Fir Meldungen zum o&ffentlichen Verkehr muss bekannt
sein, welche Kurse von der Meldung betroffen sind. Um
dies zu bestimmen, kbnnen Zusatzinformationen wie z.B.
Fahrplane beigezogen werden. Meldungen, welchen keine
Kurse zugeordnet werden kénnen, sind aus dem Bestand
auszuscheiden. Liegt eine Zusatzangabe vor, zwischen
welchen Haltestellen die Kurse betroffen sind, dann ist
dies zu beriicksichtigen. Ist nur eine Haltestelle angege-
ben, dann wird angenommen, dass die Meldung ab dort
bis zum Ende des Kurses gilt. Ohne derartige Zusatzan-
gaben wird angenommen, dass die Meldung fir den gan-
zen Kurs gilt.

Fir Meldungen zur Strasse sind die betroffenen Strassen-
abschnitte zwischen zwei benachbarten Knoten entspre-
chend dem fir die Ortsreferenzierung verwendeten Stras-
sennetz massgebend. Dabei ist fir alle Meldungen das
gleiche Strassennetz zu unterlegen. Bei Vergleichsunter-
suchungen und Differenzuntersuchungen (siehe Kapitel
5.2) muss fir alle Informationsquellen das gleiche Stras-
sennetz verwendet werden. Zusatzlich muss die betroffe-
ne Fahrtrichtung bekannt sein. Ohne diesbezligliche An-
gabe wird bei Meldungen zu Unterbriichen angenommen,
dass beide Fahrtrichtungen betroffen sind. Meldungen zu
Abfertigungen, die fiir Fahrzeuge aus beiden Richtungen
erfolgen, sowie Meldungen zum Level of Service ohne
Richtungsangabe werden ausgeschieden. Genauere An-
gaben zur Lage innerhalb eines Abschnittes werden nicht
ausgewertet. Ist die Ortsreferenzierung einer Meldung ein
Knoten, dann wird sie auf den in Fahrtrichtung dem Kno-
ten vorgelagerten Abschnitt bezogen.

9.4 Zeitliche Gultigkeit

Fir Verkehrsmeldungen zum offentlichen Verkehr, die
direkt eine Angabe zu den betroffenen Kursen enthalten,
braucht die zeitliche Giltigkeit nicht bestimmt zu werden.
Die zeitliche Giiltigkeit der anderen Meldungen lauft ab der
Zeit, die in der Meldung als Gliltigkeitsbeginn angegeben
ist. Ist kein Gultigkeitsbeginn angegeben, dann wird ange-
nommen, dass sie ab dem Zeitpunkt gilt, zu dem sie von
der Informationsquelle abgegeben wird.

Die zeitliche Giiltigkeit endet sobald eine der Meldung
zugeordnete Auflosungsmeldung abgegeben wird oder
das in der Meldung angegebenen Gilltigkeitsende erreicht
ist. Spatestens endet sie, wenn kein Giiltigkeitsende an-
gegeben ist, je nach Gegebenheitstyp nach der in Tabelle
?7?? angegebenen Zeit seit der letzten gemeldeten Veran-
derung beziglich Ort oder Ausmass. Falls der Informati-
onsanspruch bestimmte Zeitpunkte der Aufdatierung vor-
sieht (siehe Kapitel 5.5), dann endet die Gultigkeit ab dem
ersten dieser Zeitpunkte, zu dem die Meldung nicht mehr
abgegeben oder als nicht mehr gliltig angegeben wird.

9.5 Bestimmung des Ausmasses

Bei den Verkehrsmeldungen mit Gegebenheitstypen,
welche eine Wirkung im Bereich der Transporteffizienz
erzeugen, muss der Zeitverlust bekannt sein.

Fir die Gegebenheitstypen der Gruppe der Unterbriiche
sowie fiir Kursausfall, Linienunterbruch, Dienst eingestellt,
Linienumleitung und Zusatzkurse erfolgt die Bestimmung
des Zeitverlustes wie in Kapitel 8.7 angegeben. Das be-
deutet, dass der Zeitverlust, sofern eine entsprechende
Gegebenheit als effektive Situation festgestellt wird und
dazu eine Verkehrsmeldung abgegeben wird, auf beiden
Seiten gleich ist.

Ist bei einer Verspatung oder bei einer Gegebenheit der
Gruppe der Abfertigungen der Zeitverlust nicht als Aus-
mass in der Verkehrsinformation angegeben, so wird er
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mit 30 Minuten angenommen.

Ist fir Gegebenheiten der Gruppe des Level of Service der
Zeitverlust nicht explizit angegeben, dann lasst er sich aus
der Ausdehnung der Stoérung berechnen. Der Umrech-
nungsfaktor von Lange in Zeitverlust ist fir die verschie-
denen Gegebenheitstypen in Tabelle ??? angegeben.
Sind statt der Ausdehnung nur die betroffenen Strassen-
abschnitte bekannt, dann ist die Lange dieser Abschnitte
zu bestimmen und daraus die Ausdehnung auf folgende
Weise abzuleiten:

e Falls nur ein Abschnitt betroffen ist, ist als Aus-
dehnung die halbe Lange dieses Abschnittes an-
zunehmen.

e Falls mehrere Abschnitte betroffen sind, ist als
Ausdehnung die halbe Lange des ersten und
letzten betroffenen Abschnittes zuziiglich der vol-
len Lange der dazwischen liegenden Abschnitte
anzunehmen.

Der Zeitverlust wird als konstant angenommen bis zu dem
Zeitpunkt, an dem ein anderer Zeitverlust Gliltigkeit er-
langt. Eine Ausnahme bilden Verkehrsmeldungen, bei
denen im Ausmass eine Tendenz angegeben wird. Ist
diese Tendenz nicht weiter quantifiziert, also nur "zuneh-
mend" oder "abnehmend", dann gelten die folgenden
Festlegungen:

e Bei gemeldeter abnehmender Tendenz ist eine
lineare Abnahme des gemeldeten Ausmasses
vom gemeldeten Wert zur Zeit des Glltigkeitsan-
fangs bis auf den Wert 0 bei Ablauf der Maximal-
glltigkeit gemass Tabelle ??? anzunehmen.

e Bei gemeldeter zunehmender Tendenz ist ent-
sprechend eine lineare Zunahme auf das doppel-
te gemeldete Ausmass innerhalb dieser Zeit an-
zunehmen.

D AQualitatsberechnung

10 Transporteffizienz

10.1 Vorgehen

Einzubeziehen in die Berechnung sind alle Gegebenheiten
aus der Stichprobe von tatsachlichen Situationen, welche
gemass ihrem Gegebenheitstyp eine Stérung mit einer
Wirkung im Bereich der Transporteffizienz darstellen.

Fir jede in die Untersuchung einbezogene Stdrung ist aus
den Qualitatswerten zur tatsachlichen Situation (siehe
Kapitel 8) der Wert des Wirkungsparameters fir die maxi-
mal erzielbare Wirkung Ps e max (s bezeichnet die Stérung
und TE den Wirkungsbereich Transporteffizienz) berech-
net werden.

Als zweites ist der Wert des Wirkungsparameters fiir die
Wirkungsdifferenz Ps te i zu berechnen. Dazu miissen die
abgegebenen Verkehrsmeldungen den Beobachtungszeit-
raumen und Beobachtungsorten der tatsachlichen Situati-
onen zugeordnet werden (siehe Kapitel 8.1). Verkehrs-
meldungen, die bezlglich zeitliche Giiltigkeit und Ortsrefe-
renzierung ausserhalb der Beobachtungszeitrdume und
Beobachtungsorte liegen, sind nicht zu beriicksichtigen.
Verkehrsmeldungen, welche teilweise innerhalb liegen,
sind nur so weit zu berlcksichtigen. Das bedeutet, dass
Gliltigkeitszeiten und Orte entsprechend den Grenzen der
Beobachtungszeitraume und Beobachtungsorte anzupas-
sen sind.

Die Formel fir die Berechnung der Wirkungsparameter ist
abhangig von der gewahlten Genauigkeitsstufe.

Die Berechnungsformel fir den Wirkungsparameter un-
terscheidet sich fiir tatsachliche Stérungen, die gemass
Gegebenheitstyp einen Status darstellen, und tatsachliche
Stérungen, die gemass Gegebenheitstyp einen Verlauf

10

10.1
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darstellen (siehe Tabelle ???).

10.2 Maximal erzielbare Wirkung in der ersten Genauig- 10.2
keitsstufe

Fir einen Status ist die Berechnungsformel folgendermas-
sen gegeben: )
Ps,TE max = Nis - @s

Ps e max: Wirkungsparameter der Stérung s fir
die maximale Wirkung.
Nis: Anzahl im Zeitintervall | = [ts 4, tse] vOn der
Stérung Betroffener (siehe Kapitel 8.3). ts 4 ist die
Zeit des tatsachlichen Anfangs der Stérung und
ts e die Zeit des tatsachlichen Endes (siehe Kapi-
tel 8.4).
as: Zeitverlust durch die Stérung s (siehe Kapitel
8.7).
Fir einen Verlauf ist die Berechnungsformel folgender-
massen gegeben:

_ 2
PsTEmax = Zim; - &

Ps e max: Wirkungsparameter der Stérung s fir
die maximale Wirkung.

%;: Summe Uber alle Messungen i in der Messrei-
he (siehe Kapitel 8.7).

m;: Anzahl Betroffener zwischen der i-ten und der
i+1-ten Messung.

a;: Zeitverlust bei der i-ten Messung.

10.3 Maximal erzielbare Wirkung in der zweiten Genauig- 10.3
keitsstufe

Fir jeden Transport bzw. jede Transportgruppe, die an der
Stérung vorbeifiihren wiirde, ist die beste Ausweichroute
zu bestimmen. Dazu lasst sich ein Routenplanungsinstru-
ment verwenden.
Fur einen Status ist die Berechnungsformel folgendermas-
sen gegeben:
PsTE max = Z16 NTG - (8s - @0 7G)

Pste max: Wirkungsparameter der Stérung s fir
die maximale Wirkung.

Y1e: Summe Uber die Transporte bzw. Transport-
gruppen (siehe Kapitel 8.3). Es sind nur diejeni-
gen Transporte bzw. Transportgruppen zu be-
ricksichtigen, fir welche der Zeitverlust durch die
Stérung s grosser ist als der Zeitverlust durch die
beste Ausweichroute.

nre: Grésse der Transportgruppe TG (= 1 im Fall
eines einzelnen Transports)

as: Tatsachlicher Zeitverlust durch die Stérung s

ao 1e: Zeitverlust fur die bestimmte beste Aus-
weichroute der Transportgruppe TG
Fir einen Verlauf ist die Berechnungsformel folgender-
massen gegeben:
Ps,1E max = Z16 N16 - (@i 16 - A0 TG)

Ps1e max: Wirkungsparameter der Stérung s fur
die maximale Wirkung.

Z1e: Summe Uber die Transporte bzw. Transport-
gruppen (siehe Kapitel 8.3). Es sind nur diejeni-
gen Transporte bzw. Transportgruppen zu be-
rucksichtigen, fir welche der Zeitverlust durch die
Stérung gemass Messreihe zu der Zeit, an wel-
cher die Uber ein Ausweichen entscheiden wir-
den, grésser ist als der Zeitverlust durch die bes-
te Ausweichroute.
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ntg: Grésse der Transportgruppe TG (= 1 im Fall
eines einzelnen Transports)

aj te: Tatsachlicher Zeitverlust in dem Messinter-
val, in welchem der Transport bzw. die Trans-
portgruppe TG die Storstelle verlassen wiirde

ao T1G. Zeitverlust fir die bestimmte beste Aus-
weichroute der Transportgruppe TG

10.4 Wirkungsdifferenz in der ersten Genauigkeitsstufe

In einem ersten Schritt werden die Verkehrsmeldungen
den tatsachlichen Stérungen zugeordnet. Dabei werden
nur Zuordnungen vorgenommen, wenn im Bereich OV
zumindest teilweise gleiche Kurse betroffen sind und im
Bereich Strasse eine zeitliche Uberschneidung besteht,
die betroffenen Orte auf Strassenabschnitten des gleichen
Strassentyps (Autobahn, Hauptstrasse, Nebenstrasse)
liegen und durch Abschnitte desselben Strassentyps ver-
bunden sind, die betroffene Fahrtrichtung unter Berlck-
sichtigung dieser Verbindung ibereinstimmt und Anfangs-
und Endpunkt beide nicht mehr als x Abschnitte auseinan-
derliegen. Sind mehrere Zuordnungen moglich, dann ist
diejenige zu wahlen, welche den geringsten Beitrag zur
Wirkungsdifferenz ergibt (siehe Kapitel 12.1).

Fir tatsachliche Stérungen s, die im Gegebenheitstyp
einem Status entsprechen, sind die Zeitintervalle J zu
bestimmen, zu denen die Stérung vorliegt, aber keine der
Stérung zugeordnete Verkehrsmeldung gliltig ist, oder zu
denen die Stérung nicht vorliegt, aber gemass zugeordne-
ter Verkehrsmeldung vorliegen wiirde.

Der Wirkungsparameter als Beitrag der Stérung s zur
Wirkungsdifferenz ist dann nach folgender Formel zu be-
rechnen:

10.4

_ 2
Ps, e diff = Zy Nys - as

Ps e g Wirkungsparameter der Stérung s als
Beitrag zur Wirkungsdifferenz.
>,: Summe Uber die relevanten Intervalle J (siehe
oben).
Nys: Anzahl in dem relevanten Interval J (siehe
oben) an der Stérung s vorbeifiihrender Trans-
porte.
as: Zeitverlust durch die Stérung s (siehe Kapitel
8.7).
Falls Ny s nicht explizit bestimmt wurde, kann es durch die
Annahme eines Uber den fiir die Stérung s relevanten
Beobachtungszeitraumes konstanten Transportflusses
abgeschatzt werden nach der Formel
Nys=ms -ty

Nys: Anzahl in dem relevanten Interval (siehe
oben) an der Stérung s vorbeifiihrender Trans-
porte.
ms: Durchschnittlicher Transportfluss (Transporte
pro Zeiteinheit) bei der Stérung s wahrend dem
relevanten Beobachtungszeitraum.
ty: Lange des Intervalles J.
Fir tatsachliche Stérungen s, die im Gegebenheitstyp
einem Verlauf entsprechen, ist die folgende Berechnungs-
formel anzuwenden:

Ps, e dif = Zi M - (avii - &)’

Ps, Te aiir: Beitrag des Unterschieds zwischen rea-
ler gegenuber idealer Verkehrsinformation bei der
Stérung s zur Wirkungsdifferenz.

%i: Summe Uber alle Zeitpunkte i. Es handelt sich
entweder um Zeitpunkte einer Messung in der
Messreihe oder um Zeitpunkte, zu denen gemass
Verkehrsinformation der Zeitverlust andert.

ni: Anzahl Transporte, die zwischen dem i-ten
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und dem i+1-ten Zeitpunkt an der Stérung vorbei-

fihren.

avi i Gemass Verkehrsinformation gemeldeter

Zeitverlust zum i-ten Zeitpunkt.

ai: Effektiv gemessener Zeitverlust bei der aktu-

ellsten Messung zum i-ten Zeitpunkt.
Analog zur Formel beim Status kénnen die Werte fiir n;,
falls sie nicht alle explizit bestimmt wurden, abgeschatzt
werden mit Hilfe des durchschnittlichen Transportflusses
ms und der Lange der Intervalle t; zwischen dem i-ten und
i+1-ten Zeitpunkt:

ni=ms -t

Falls in der Verkehrsmeldung der Ort falsch angegeben
ist, ergibt sich eine Erhéhung des Beitrages der Stérung s
zur Wirkungsdifferenz gemass folgender Formel:

Ps, tedir = D

Ps, Te qi: Beitrag der Stérung s zum Wirkungspa-
rameter der Wirkungsdifferenz.

D: Korrekturfaktor fur falschen Ortsbezug.

X: Anzahl Abschnitte, um welche der Anfang der
Storstelle falsch gemeldet wird, plus Anzahl Ab-
schnitte, um welche das Ende der Storstelle
falsch gemeldet wird.

Ps, e max: Beitrag der Storung s zum Wirkungspa-
rameter der maximalen Wirkung
P's, 1e gifr: Beitrag, welcher sich fir die Stérung s
zum Wirkungsparameter der Wirkungsdifferenz
ergeben wirde, wenn der Ortsbezug richtig ware,
der Zeitverlust aber so gross ware, wie sich aus
der Verkehrsinformation mit falschem Ortsbezug
ableiten Iasst.
Die Werte fir den Korrekturfaktor D sind in Tabelle ??7?
angegeben.

10.5 Wirkungsdifferenz in der zweiten Genauigkeitsstufe

Fir jeden Transport bzw. jede Transportgruppe, die im
Beobachtungszeitraum am Beobachtungsort vorbeifiihren
wiurde, ist die beste Ausweichroute zu bestimmen. Trans-
porte und Transportgruppen, welche weder gemass tat-
sachlicher Situation noch gemass Verkehrsmeldung von
einer Stoérung betroffen waren, kdnnen weggelassen wer-
den.

Fur einen Status ist die Berechnungsformel folgendermas-
sen gegeben:

Ps.1E diff = 2161 NT61 - (@85 - @07G) + X162 NT62 - (Avis - A0 TG)

Ps te gif: Wirkungsparameter der Stérung s fir die
Wirkungsdifferenz.

TG1: Transport bzw. Transportgruppe (siehe Ka-
pitel 8.3), welche die Stelle der tatsachlichen St6-
rung zu einer Zeit passieren wirde, zu welcher
die Stérung nicht gemeldet ist oder in der Ver-
kehrsmeldung ein geringeres Ausmass hat als
das tatsachliche. Es sind nur diejenigen Trans-
porte bzw. Transportgruppen zu berlicksichtigen,
fir welche der Zeitverlust durch die beste Aus-
weichroute zwischen dem Zeitverlust durch die
tatsachliche Stérung und dem gemeldeten
Zeitverlust liegt.

Yte1: Summe Uber die Transporte bzw. Trans-
portgruppen TG1.

nte1: Grosse der Transportgruppe TG1 (= 1 im
Fall eines einzelnen Transports).

as: Tatsachlicher Zeitverlust durch die Stérung s.

- X+ Ps tEmax + (1 -D - X) P's, 1€ giff

10.5
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ao T16. Zeitverlust fir die bestimmte beste Aus-
weichroute der Transportgruppe TG

TG2: Transport bzw. Transportgruppe (siehe Ka-
pitel 8.3), welche die Stelle der gemeldeten St6-
rung zu einer Zeit passieren wirde, zu welcher
die Storung tatsachlich nicht vorliegt oder ein ge-
ringeres Ausmass hat als gemeldet. Es sind nur
diejenigen Transporte bzw. Transportgruppen zu
beriicksichtigen, fir welche der Zeitverlust durch
die beste Ausweichroute zwischen dem gemelde-
ten Zeitverlust und dem Zeitverlust durch die tat-
sachliche Storung liegt.

Y1e2: Summe Uber die Transporte bzw. Trans-
portgruppen TG2.

nre2: Grosse der Transportgruppe TG2 (= 1 im
Fall eines einzelnen Transports).

avis: Gemeldeter Zeitverlust durch die Stérung s.
Fir einen Verlauf ist die Berechnungsformel folgender-
massen gegeben:
Ps Te diff = X161 NTG1 - (AiTe1 - A0161) + X162 NT62 - (AViiTe2 - A0 TG2)

Ps e air: Wirkungsparameter der Stérung s fur die
Wirkungsdifferenz.

TG1: Transport bzw. Transportgruppe (siehe Ka-
pitel 8.3), welche die Stelle der tatsachlichen Sto-
rung zu einer Zeit passieren wirde, zu welcher
die Stérung nicht gemeldet ist oder in der Ver-
kehrsmeldung ein geringeres Ausmass hat als
das tatsachliche. Es sind nur diejenigen Trans-
porte bzw. Transportgruppen zu berlcksichtigen,
fur welche der Zeitverlust durch die beste Aus-
weichroute zu der Zeit, an welcher die Uber ein
Ausweichen entscheiden wirden, zwischen dem
Zeitverlust durch die tatsachliche Stérung ge-
mass Messreihe und dem gemeldeten Zeitverlust
liegt.

Zte1: Summe Uber die Transporte bzw. Trans-
portgruppen TG1.

nrte1: Grosse der Transportgruppe TG1 (= 1 im
Fall eines einzelnen Transports)

aite1: Tatsachlicher Zeitverlust in dem Messinter-
val, in welchem der Transport bzw. die Trans-
portgruppe TG1 die Storstelle verlassen wirde.

ao Te1: Zeitverlust fir die bestimmte beste Aus-
weichroute der Transportgruppe TG1.

TG2: Transport bzw. Transportgruppe (siehe Ka-
pitel 8.3), welche die Stelle der gemeldeten St6-
rung zu einer Zeit passieren wirde, zu welcher
die Storung tatsachlich nicht vorliegt oder ein ge-
ringeres Ausmass hat als gemeldet. Es sind nur
diejenigen Transporte bzw. Transportgruppen zu
berlicksichtigen, fir welche der Zeitverlust durch
die beste Ausweichroute zu der Zeit, an welcher
die Uber ein Ausweichen entscheiden wiirden,
zwischen dem gemeldeten Zeitverlust und dem
Zeitverlust durch die tatsachliche Stérung ge-
mass Messreihe liegt.

Y1e2: Summe Uber die Transporte bzw. Trans-
portgruppen TG2.

nrg2: Grosse der Transportgruppe TG2 (= 1 im
Fall eines einzelnen Transports)

avi i Te2. Gemeldeter Zeitverlust in dem Messin-
terval, in welchem der Transport bzw. die Trans-
portgruppe TG2 die Storstelle verlassen wiirde.

ap te2. Zeitverlust fir die bestimmte beste Aus-
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weichroute der Transportgruppe TG2.

11 Verkehrssicherheit 11
11.1 Vorgehen 11.1
11.2 Maximal erzielbare Wirkung in der ersten Genauig- 11.2
keitsstufe
11.3 Maximal erzielbare Wirkung in der zweiten Genauig- 11.3
keitsstufe
11.4 Wirkungsdifferenz in der ersten Genauigkeitsstufe 1.4
11.5 Wirkungsdifferenz in der zweiten Genauigkeitsstufe 11.5
11.6 Falscher Gegebenheitstyp 11.6
11.7 Falscher Ort 1.7
12 Zusammenzug 12
12.1 Vorgehen 12.1

Zu berechnen ist der Wert des Qualitatsmasses Q fiir den
Untersuchungsgegenstand. Dabei ist folgende Formel
anzuwenden:

Xa GaTE - PaTE diff + Za Gavs - Payvs diff

Q= 1-

Z:a GA,TE . |Da,TE max t Z:a GA,VS . Pa,VS max

a: Gegebenheit
Ya: Summe Uber die Gegebenheiten a
A: Gegebenheitstyp der Gegebenheit a

GaT1e: Gewichtung fir den Gegebenheitstyp A im
Wirkungsbereich Transporteffizienz

Gavs: Gewichtung fiir den Gegebenheitstyp A im
Wirkungsbereich Verkehrssicherheit

Pate gif: Wirkungsparameter der Gegebenheit a
im Wirkungsbereich Transporteffizienz fir die
Wirkungsdifferenz

Pavs ai: Wirkungsparameter der Gegebenheit a
im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit fir die
Wirkungsdifferenz

Pate max: Wirkungsparameter der Gegebenheit a
im Wirkungsbereich Transporteffizienz fur die
maximale Wirkung

Pavs max: Wirkungsparameter der Gegebenheit a
im Wirkungsbereich Verkehrssicherheit fir die
maximale Wirkung
Die Gewichtungen sind feste Werte, die nur von dem Ge-
gebenheitstyp und von der Genauigkeitsstufe abhangen,
und sind in den Tabellen ??? angegeben.

12.2 Prognosen 12.2
Sofern die einbezogenen Informationsquellen zusétzlich
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zu der aktuellen Verkehrsinformation Prognosen abgeben,
sind diese in der Qualitatsbewertung ebenfalls zu beriick-
sichtigen, sofern die Angaben genligend spezifisch sind,
um den Anforderungen gemass Kapitel 9.1 zu genligen.
Fir jede Prognose sind Werte Ps1E max bzZW. Pgvs max ge-
mass Kapitel 10 und 11 zu bestimmen. Zudem sind analog
den Werten Ps,TE diff bzw. ngvs qiff Werte P's,TE dif bzw.
P'gvsdif zu bestimmen. Aus diesen errechnen sich die
Werte fur Ps 1e gif bzw. Pgvs git Nach folgender Formel:
P gifr = Z(tp) - P' difr
P qir: Beitrag der Prognose p zur Wirkungsdiffe-
renz (Pse it bzw. Pgvs diff).
Z(t,): Reduktionsfaktor fur Prognosen, abhéngig
vom Prognosehorizont t, (Lange des Zeitinter-
valls zwischen dem Zeitpunkt, zu welchem die
Prognose erstellt wurde und dem Zeitpunkt, fur
den das Zutreffen des Inhalts der Prognose vor-
ausgesagt wird).
P' qir: Beitrag zur Wirkungsdifferenz der sich er-
geben wirde, wenn es sich nicht um eine Prog-
nose, sondern um eine aktuelle Verkehrsinforma-
tion handelte (Pls,TE diff bzZw. P'g VS diff )
Der Reduktionsfaktor Z(t,) ist =1/2 fir Prognosehorizonte
tp Uber einer Stunde und berechnet sich fir Prognosehori-
zonte tp unterhalb einer Stunde geméss der Formel
Z(tp)=2°
wobei t, in Stunden anzugeben ist.

12.3 Berechnung des Qualitatswertes

12.4 Bestimmung des Qualitatslevels

Der Qualitatslevel ergibt sich direkt aus dem berechneten
Qualitatswert und erlaubt, diesen Wert in einem weiteren
Zusammenhang zu interpretieren. Die Bestimmung des
Qualitatslevels erfolgt nach folgendem Schema:
Qualitatslevel 0:

Negativer Qualitatswert.

Qualitatslevel 1:

Qualitatswert zwischen 0 (einschliesslich) und 50% (aus-
schliesslich)

Qualitatslevel 2:

Qualitatswert zwischen 50% (einschliesslich) und 80%
(ausschliesslich)

Qualitatslevel 3:

Qualitatswert zwischen 80% (einschliesslich) und 90%
(ausschliesslich)

Qualitatslevel 4:

Qualitatswert zwischen 90% (einschliesslich) und 95%
(ausschliesslich)

Qualitatslevel 5:

Qualitatswert zwischen 95% (einschliesslich) und 98%
(ausschliesslich)

etc.

E Qualitatsbewertung

13  Sensitivitédtsanalyse
13.1 Vorgehen

13.2 Sensitivitatskriterien

14 Bestimmung des Verbesserungspotentials

12.3

12.4

13

13.1

13.2

14
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15  Qualitéatsbericht

15.1 Vorgehen

Die wesentlichen Resultate der Qualitatsbewertung sind in
einem Qualitatsbericht darzustellen.

Als Anhang zu diesem Bericht kdnnen detaillierte Resulta-
te und Zwischenresultate einzelner Berechnungsschritte
angefiigt werden.

15.2 Allgemeine Angaben

Die allgemeinen Angaben verschaffen einen Uberblick
Uber die Bedingungen, unter denen die Qualitdtsbewer-
tung stattfand, sowie Uber die allgemeine Ausrichtung der
Qualitatsbewertung. Sie missen mindestens folgende
Punkte enthalten:

e Beteiligte an der Qualitatsbewertung. Bezeich-
nung der Firmen oder Institutionen, Kontaktad-
ressen, Namen der in leitenden Positionen ein-
gesetzten Ausflihrenden.

e Auftraggeber. Bezeichnung der Firma oder Insti-
tution, Kontaktadresse.

Verwendete Version der Norm.

Art der Untersuchung gemass Kapitel 5.2.
Informationsquellen gemass Kapitel 5.3. Be-
schreibung des Systems, von dem die Verkehrs-
information Ubernommen wird, und des Bearbei-
tungsschrittes, nach dem die Information abge-
zweigt wird.

Informationsanspruch gemass Kapitel 5.5.
Zeitraum der Untersuchung. Anfangs- und End-
datum.

e Untersuchungsgebiet. Geographisches Gebiet,
auf welches die Untersuchung beschrankt ist (vgl.
Kapitel 6.2).

e Grosse der Probe. Anzahl Gegebenheiten, auf-
gegliedert nach Gegebenheitstypen.

e Art der Erfassung der tatsachlichen Situation und
eingesetzte Hilfsmittel.

e Angaben zu den Beobachtungsorten. Raumliche
Verteilung, durchschnittliche Beobachtungszeit
pro Beobachtungsort.

15.3 Qualitatswerte und Qualitatslevel

Die Angaben zu den Qualitatswerten und Qualitatslevel
muissen mindestens folgende Punkte enthalten:
e Den Qualitatswert fur jede einbezogene Informa-
tionsquelle.
e  So weit ermittelt, den Fehler des jeweiligen Quali-
tatswertes.
e Fir jeden AQualitatswert den entsprechenden
Qualitatslevel.

15.4 Vorbehalte

Unter dem Kapitel "Vorbehalte" ist alles aufzufiihren, was
die Aussagekraft der ermittelten Qualitatswerte und Quali-
tatslevel schmalern kdnnte oder was eine Vergleichbarkeit
mit anderen Qualitatsuntersuchungen einschranken kénn-
te. Dazu gehdren insbesondere:
e Nachtraglich festgestellte Mangel in der Repra-
sentativitat.
Resultate der Sensitivitatsanalyse.
Methodische Abweichungen von der Norm oder
Besonderheiten in der Erfassung der tatsachli-
chen Situation.
e Angaben zur Vergleichbarkeit mit friiheren Unter-
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15.1

15.2

15.3

154



SN 640 904

27

suchungen. So weit solche Untersuchungen an-
dere Gewichtungen und Formeln verwenden,
sind nach Mdglichkeit die Qualitatswerte und
Qualitatslevel anzugeben, welche sich nach der
in der aktuellen Untersuchung verwendeten Me-
thode ergeben wiirden.

15.5 Empfehlungen

Im Kapitel "Empfehlungen” sind basierend auf dem Resul-
tat der Qualitdtsbewertung, insbesondere auch der Sensi-
tivitatsanalyse, angaben zu moglichen Verbesserungen zu
machen. In Betracht zu ziehen sind, so weit durch das
Resultat begriindet, Angaben in folgenden Bereichen:
e Moglichkeiten zur Qualitatsverbesserung (vgl.
Kapitel 14).
e Weitere Untersuchungen zur Verbesserung der
Aussagekraft der Qualitatsbewertung.

Abb. 1
XXX

15.5

Fig. 1
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Abbildung 5 zeigt xxx

Bereiche
Domaines

Betrachtungsebene

Niveau de
considération

Erfassung
Saisie

Beurteilung
Appréciation

Folgerungen
Conséquences

P Projektebene
N Netzebene

Abb. 5

P Niveau du projet
N Niveau du réseau

Fig. 5



SN 640 904

29

F Literaturverzeichnis

[1] SN 671921 Schweiz. Dictionnaire flr standardi-
sierte Verkehrsinformationen

[5] Bundesamt fiir Strassen,
KUBA-MS-Ticino, Handbuch der Datenerfassung,
Bern, 1998
[6] Bundesamt fiir Strassen,
UnterhaltsPlanung National-Strassen
UPIaNS, Bern

F  Bibliographie
[1] SN 671 921



